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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. INTRODUCCIO´N
La realizacio´n de este proyecto tiene como objeto fundamental la superacio´n de la asignatura
Trabajo Fin de Grado para la obtencio´n del t´ıtulo de Graduado en Ingenier´ıa de Obras Pu´blicas
especialidad en Construcciones Civiles, en la Universidad de A Corun˜a.
En este proyecto se definira´n, describira´n, justificara´n y valorara´n todas las actuaciones necesarias
para proceder a la transformacio´n de la v´ıa ferroviaria en la ’Vı´a Verde entre Vilagarc´ıa de Arousa
y Caldas de Reis’
Dado el marcado cara´cter acade´mico de la realizacio´n de este proyecto, cabe destacar que esta´
sometido a simplificaciones y limitaciones en cuanto al material cartogra´fico disponible, estudios
geolo´gicos o geote´cnicos, pero siempre tratando mantener criterios realistas.
2. SITUACIO´N ACTUAL
El a´rea de realizacio´n del proyecto se encuentra ubicada en la provincia de Pontevedra, entre los
municipios limı´trofes de Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis.
Para la construccio´n del nuevo trazado ferroviario de alta velocidad en Galicia, se han empleado
algunos tramos del trazado ya existente, mientras que otros, por no cumplir con las caracter´ısticas de
trazado necesarias, no se han aprovechado. Esta situacio´n deja aislados tramos de trazado ferroviario
sin ningu´n uso. Este proyecto pretende la reincorporacio´n del tramo que se encuentra aislado entre
Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis mediante su adecuacio´n para el transito de peatones, ciclistas,
etc.
Dado que la longitud total del recorrido se estima en 8,5 kilo´metros, se establece la necesidad de
la creacio´n de zonas y a´reas de descanso a lo largo del mismo.
Las denominadas a´reas de descanso, de mayor superficie, se encuentran ubicadas en los extremos y
medio del trazado. La primera de ellas, en Vilagarc´ıa de Arousa, se proyecta en terrenos actualmente
no edificados y empleados para agricultura. La segunda, aproximadamente en la mitad del recorrido,
en O Reguengo, pro´xima a la Iglesia de Santa Mar´ıa de Godos, en el terreno ubicado entre el trazado
y una carretera secundaria, y la u´ltima en un parque pu´blico ubicado en las cercan´ıas de Caldas de
Reis. Estas se proyectan con servicio de agua potable y alumbrado pu´blico, mobiliario urbano, etc.
Las zonas de descanso se encuentran distribuidas a lo largo del recorrido, tienen una superficie
mucho menor y cumplen la funcio´n de proporcionar asientos y sombra a los usuarios de la v´ıa.
3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
Con este proyecto se pretende realizar la construccio´n de una v´ıa verde, reacondicionando el antiguo
trazado ferroviario que un´ıa Vilagarc´ıa con Portas, y que se encuentra actualmente abandonado y en
desuso. Mediante su realizacio´n se pretenden conseguir los siguientes objetivos:
Regeneracio´n de la zona entre Vilagarc´ıa y Caldas de Reis.
Reutilizacio´n del patrimonio que ha quedado e desuso.
Facilitar el tra´nsito de personas entre Vilagarc´ıa y Caldas de Reis en bicicleta, as´ı como cami-
nando.
Creacio´n de zonas deportivas y de ocio.
Mejorar la comunicacio´n entre poblaciones cercanas.
Impulsar el uso del transporte sostenible en la zona.
4. DOCUMENTOS QUE CONFORMAN EL PROYECTO
El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
Documento No1: Memoria Descriptiva y Justificativa.
Documento No2: Planos.
Documento No3: Pliego de Prescripciones Te´cnicas Particulares.
Documento No4: Presupuesto.
5. DESCRIPCIO´N GENERAL DE LAS OBRAS
Las actuaciones en las que se puede dividir el proyecto son las siguientes:
A´reas de descanso
Obras de firmes en el recorrido.
A´reas de descanso:
A´rea de descanso de Vilagarc´ıa de Arousa:
En ella se encuentra el PK 0 del recorrido. Se le dotara´ de una zona verde con zona de merendero,
mesas, bancos y dema´s mobiliario urbano as´ı como los servicios ba´sicos. Tambie´n se realizara´
un aparcamiento para dar servicio a las usuarios de la v´ıa, ya que no se encuentra en las afueras
de Vilagarc´ıa, donde se separan el viejo y nuevo trazado.
A´rea de descanso de O Reguendo:
Emplazada en aproximadamente a mitad de trayecto, se dotara´ al a´rea de servicios ba´sicos y
mobiliario urbano, no tendra´ zona de aparcamiento propia y enlazara´ con la poblacio´n de O
Reguengo.
A´rea de descanso de Caldas de Reis:
Final del recorrido, en un parque pu´blico antes de la estacio´n de ferrocarril de Portas. Al ser un
parque pu´blico, no es necesario urbanizar la zona. En el parque se procedera´ a la construccio´n
de unas pistas deportivas de fu´tbol y baloncesto al aire libre, con iluminacio´n exterior. No se
considera necesaria la creacio´n de una zona de aparcamiento ya que en el emplazamiento existen
plazas suficientes.
Obras de firmes en el recorrido:
El recorrido se disen˜a con una anchura constante de 4 metros, que unicamente var´ıa a una seccio´n
de 5 metros en sus aproximaciones en las a´reas de descanso. El trazado se dividira´ en 2 partes bien
diferenciadas, una de 2,5 metros de ancho, disen˜ada para el transito mediante bicicletas, patines etc.
La otra de 1,5 metros de ancho, pensada para el transito de personas a pie. Ambas estara´n unidas y
no existira´ ningu´n elemento f´ısico que las separe.
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6. ACTUACIONES PREVIAS A LAS OBRAS
Las acciones previas al comienzo de las obras comprenden las labores de preparacio´n del terreno
en los que se desarrolla el proyecto:
Uno de los puntos ma´s desfavorables para la ejecucio´n del presente proyecto se encuentra en la
necesidad de la retirada de las traviesas y carriles que no han sido retirados desde que el trazado
ha entrado en desuso. En e´l, tambie´n se debera´ realizar labores de desbroce y limpieza, ya que en
el periodo que ha estado en desuso la vegetacio´n ha ocupado parte de la plataforma. En cuanto
al balasto, se reutilizara´ como zahorra artificial en las secciones de firmes previo tratamiento del
material.
Se procedera´ adema´s a la demolicio´n de un pequen˜o vertedero que se encuentra ubicado dentro
del espacio empleado en el a´rea de descanso de Vilagarc´ıa de Arousa, en la ru´a Charco.
El resto de actuaciones previas consisten en el acondicionamiento del terreno para que den comienzo
las obras.
7. MOVIMIENTOS DE TIERRAS Y REPLANTEO
En todo el trayecto, se intenta que el trazado siga de forma lo ma´s fiel posible el antiguo tramo
ferroviario, siguiendo sus pendientes y alineaciones, lo que conlleva a que el movimiento de tierras
efectuado sea mucho menor que en un proceso de partiendo desde cero. A mayores, sera´n necesarias
las excavaciones para la instalacio´n de servicios en las a´reas de descanso.
Para el replanteo de las obras, se definira´n las bases de replanteo que sean necesarias en cada
zona, a partir de las cuales se determinan las coordenadas de los puntos que definira´n las distintas
actuaciones que se realicen.
Dado el cara´cter acade´mico del presente Proyecto, no se ha realizado la comprobacio´n de la car-
tograf´ıa disponible a partir de un ve´rtice geode´sico.
8. DISPOSICIO´N DE FIRMES Y PAVIMENTOS
La eleccio´n de los firmes y pavimentos influira´ en gran medida en la calidad y uso del trazado. Se
disponen segu´n las siguientes localizaciones:
Vı´a Verde:
Tramo Vilagarc´ıa de Arousa - O Cruceiro de Santiago:
Para el tramo inicial del trazado, extendiendose los primeros 5 kilometros entre Vilagarc´ıa de
Arousa y la poblacio´n de O Cruceiro de Santiago, se dispone una seccio´n de firme de hormigo´n
HF-3.5 acompan˜ada de una base de zahorra artificial. En el sector disen˜ado como carril bici, de
2,5 metros de ancho, el hormigo´n tendra´ tendra´ un pigmento rojo formulado en base a o´xidos de
hierro, lo que le conferira´ un color rojo claramente distinguible de la zona pensada para tra´nsito
peatonal, a la que no se le aplicara´ ningu´n tratamiento de color.
Tramo O Cruceiro de Santiago - Caldas de Reis:
El segundo y u´ltimo tramo, discurre por una zona menos poblada, entre las montan˜as, cruzando
a su paso el el r´ıo Umia por el antiguo puente. Durante este trayecto, y dado que no existen
conexiones con poblaciones cercanas, el sector de firme correspondiente al transito de personas
pasara´ a estar formado por arena caliza sobre una base de zahorra artificial. Para dar continuidad
al carril bici, este sigue siendo de hormigo´n con pigmentos rojos.
En tramo correspondiente al puente sobre el r´ıo Umia, se ha dispuesto un firme de madera que
cubra toda su superficie. De esta forma, y a pesar de que no se deber´ıan de sobrepasar las cargas
de disen˜o, se evita cargar de forma innecesaria la estructura y tener que realizar labores de
hormigonado sobre ella.
A´reas de descanso
Aparcamiento: Se a optado por un pavimento a base de adoqu´ın de hormigo´n. Con una gran
durabilidad y un coste comedido.
Zonas peatonales: Se empleara´ una solera de hormigo´n, que permitira´ anclar las mesas, bancos,
papeleras y los soportes para bicicletas de forma sencilla.
Pistas deportivas: Se empleara´ una solera de hormigo´n.
los firmes de hormigo´n que se emplean en el carril bici y en las pistas deportivas, tendra´n un
acabado superficial que garantice una correcta adherencia en condiciones adversas.
9. ABASTECIMIENTO
Se instalara´n tres acometidas a la red de abastecimiento, una en el a´rea de descanso de Vilagarc´ıa
de Arousa, otra en O Reguengo y la ultima para Caldas de Reis, resolviendo de esta forma la demanda
a los distintos puntos de consumo.
La red de suministro es de tipo lineal, discurriendo el agua siempre en la misma direccio´n, ya que
solo se consideran un par de puntos de consumo por cada a´rea de descanso. Las conducciones de
abastecimiento se hara´n mediante tubos de pvc de 25 y 20 mm, suficientes para el caudal de disen˜o
de los puntos de consumo.
10. SANEAMIENTO
La red de saneamiento tiene como objetivo la recogida y evacuacio´n para su tratamiento de las
aguas residuales provenientes de la escorrent´ıa urbana y de los puntos de consumo.
La red que se proyecta de tipo unitario, llevado por el mismo lado las aguas grises procedentes de
los puntos de consumo y las aguas de pluviales. Lo que presenta una construccio´n y mantenimiento
ma´s econo´mico.
Se proyecta una red de drenaje de pluviales para el aparcamiento ubicado en el a´rea de descanso
de Vilagarc´ıa de Arousa. La circulacio´n de las aguas sera´ por gravedad en todo el recorrido, no siendo
necesario recurrir a un bombeo.
No se considera necesario, en cambio, un sistema de drenaje en las zonas ajardinadas ni en las
sendas peatonales debido a las condiciones de permeabilidad y drenantes. De todas formas, tanto las
sendas peatonales como las explanadas se han disen˜ado con sus respectivas pendientes longitudinales
y transversales para facilitar la evacuacio´n del agua de forma natural.
11. ALUMBRADO PU´BLICO
En general se proyecta una instalacio´n de alumbrado viario mediante columnas 5 m troncoco´nicos
de acero galvanizado con luminarias cerradas, con equipos y la´mparas de 100 W LED. Para el
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aparcamiento y las pistas deportivas, el proyecto contempla la instalacio´n de proyectores de 70 W
LED sobre columnas de 11 troncoco´nicas de acero galvanizado.
En el recorrido se recurre a la instalacio´n de balizas fabricadas en acero galvanizado con una
potencia de 8.20 W en la zona de transicio´n, para continuar el resto del recorrido hasta el pro´ximo
a´rea de descanso mediante luminarias empotradas en el firme de 3.40 W.
La instalacio´n ele´ctrica para la alimentacio´n de las distintas luminarias se proyecta subterra´nea,
mediante l´ıneas independientes para cada circuitos de distribucio´n, realizadas en conductor de cobre
tipo RV-K 0,6/1KV de las secciones que se indican en los planos que se adjuntan.
Se instalara´n tres centros de mando, uno en cada a´rea de descanso. Cada uno de ellos proveera´ de
energ´ıa a las luminarias de a´rea de descanso en cuestio´n as´ı como a parte del recorrido. Estos estara´n
ejecutados en armario meta´lico contara´ con mo´dulo independiente para el alojamiento del equipo de
medida de energ´ıa de compan˜´ıa y proteccio´n de la acometida, este sera´ conforme a las normas de los
Ayuntamientos de Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis, as´ı como a la compan˜´ıa suministradora.
12. MOBILIARIO URBANO
El mobiliario urbano estara´ conformado los bancos, las papeleras, mesas, fuentes y equipamiento
para pistas deportivas. Todos los elementos han sido elegidos con las caracter´ısticas adecuadas y
ubicadas con la disposicio´n necesaria para conseguir que se cumpla la premisa fundamental de obtener
una urbanizacio´n con las mejores cualidades posibles, aportando en cualquier caso funcionalidad y
comodidad a los usuarios, tanto a los residentes como a los visitantes.
13. JARDINERI´A
Se proveen de plantaciones de las zonas verdes. Para la eleccio´n del tipo de plantas se han tenido
en cuenta las condiciones de uso y las caracter´ısticas climatolo´gicas de la zona.
14. SEN˜ALIZACIO´N
Se ha definido sen˜alizacio´n vertical y las marcas viales necesarias para el buen funcionamiento del
tra´fico tanto rodado en el aparcamiento como peatonal y ciclista en el recorrido de la v´ıa verde.
Para esta definicio´n se han seguido las siguientes instrucciones: Marcas Viales. Norma de Carreteras
8.2-IC e Instruccio´n 8.1-IC. Sen˜alizacio´n vertical.
15. EVALUACIO´N DE IMPACTO AMBIENTAL
Este proyecto no se encuentra ubicado dentro de ningu´n grupo de los descritos en los anejos
del texto refundido de la Ley de Evaluacio´n de Impacto Ambiental de Proyectos, por lo que no es
necesaria la realizacio´n de un estudio de impacto ambiental.
De todas formas, considerando la importancia de conservar el medio ambiente, se han realizado
unas consideraciones ambientales que pueden verse en el correspondiente anjo No18.
16. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
Este estudio establece las previsiones respecto a la prevencio´n de riesgos de accidentes y enfermeda-
des profesionales, as´ı como los derivados de los trabajos de reparacio´n, conservacio´n y mantenimiento,
y las instalaciones preceptivas de higiene, salud y bienestar de los trabajadores.
Servira´ para dar unas directrices de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control
de la Direccio´n Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que
se implanta la obligatoriedad de la inclusio´n de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en
los proyectos de edificacio´n y obras pu´blicas.
Este estudio incluye:
Memoria.
Planos.
Pliego de condiciones particulares.
Presupuesto.
17. REVISIO´N DE PRECIOS
Segu´n la Ley 3/2011, de 13 de noviembre, de Contratos de las Administraciones Pu´blicas, la
revisio´n de precios es el acto por el cual la Administracio´n Pu´blica reconoce una variacio´n en los
precios contratados de una obra, motivada por las subidas producidas en los precios de los materiales
ba´sicos y la energ´ıa. No se incluyen las variaciones de la mano de obra, costes financieros, gastos
generales de estructura ni el beneficio industrial.
De entre todas las que se proponen se escogera´, a juicio del proyectista, la que ma´s se podr´ıa
asimilar al tipo de obra que se desarrollara´ en el proyecto, pues no hay ninguna que haga justicia
exacta a lo que en el mismo se propone.
Por tanto, la fo´rmula seleccionada sera´:
FO´RMULA 111. Estructuras de hormigo´n armado y pretensado.
Kt = 0,01
At
A0
+0,05
Bt
B0
+0,12
Ct
C0
+0,09
Et
E0
+0,01
Ft
F0
+0,01
Mt
M0
+0,03
Pt
P0
+0,01
Qt
Q0
+0,08
Rt
R0
+0,23
St
S0
+0,01
Tt
T0
+0,35
18. CLASIFICACIO´N DEL CONTRATISTA
Esta clasificacio´n es obligatoria de acuerdo al Real Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre por el
que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Pu´blicas, en
sus art´ıculos 25-36, dado que el proyecto tiene un presupuesto mayor a 120.202,42 e
Siendo la clasificacio´n escogida la siguiente
Grupo G (Viales y pistas); Subgrupo III (Con firmes de hormigo´n hidra´ulico)
Grupo J (Instalaciones ele´ctricas); Subgrupo I (Alumbrados, iluminaciones y balizamientos
luminosos)
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19. PLAN DE OBRA
En el anejo No23: Plan de obra se presenta el programa de trabajos a realizar para la completa
ejecucio´n de las obras, representado en forma de diagrama de Gantt.
Este programa no tiene cara´cter vinculante para el contratista, es simplemente indicativo. Para
estimar el tiempo de duracio´n de cada trabajo, se han consultado varios proyectos similares.
El Contratista podra´ presentar en cualquier caso su propio programa de trabajos que se adapte
con mayor precisio´n a los me´todos constructivos, maquinaria y medios auxiliares que vaya a utilizar
para la ejecucio´n de las obras.
20. PLAZO DE EJECUCIO´N DE LAS OBRAS Y PLAZO
DE GARANTI´A
Se establece un plazo ma´ximo de OCHO (8) MESES para la ejecucio´n de las obras, justifica´ndose
dicho plazo con el plan de obra. Este plazo de ejecucio´n dara´ comienzo a partir de la formalizacio´n
del contrato.
A la recepcio´n de las obras a su terminacio´n, y si e´stas se encuentran en buen estado y con arreglo
a las prescripciones previstas, el funcionario te´cnico designado por la Administracio´n contratante
y representante de e´sta las dara´ por recibidas, levanta´ndose la correspondiente acta y comenzando
entonces el plazo de garant´ıa.
Este plazo de garant´ıa se establece en UN (1) AN˜O a partir de la fecha de recepcio´n de las obras, por
considerarse que transcurrido e´ste, estara´ suficientemente comprobado su correcto funcionamiento.
En este per´ıodo sera´ obligacio´n del contratista la conservacio´n de las obras en perfecto estado.
21. EXPROPIACIONES
El trazado del presente proyecto se desarrolla en terrenos recientemente desafectados por el Ad-
ministrador de Infraestructuras Viarias (Adif) al Concello De Vilagarc´ıa de Arousa. Gracias a ese
tra´mite el trazado deja de estar vinculado a la prestacio´n de un servicio pu´blico, lo que da luz verde
a la conversio´n de la vieja l´ınea ferroviaria en una v´ıa verde.
En cuanto a los terrenos empleados para las a´reas de descanso, segu´n el catastro, corresponden en
su mayor´ıa a parcelas ru´sticas, de cara´cter privado y de uso principalmente agrario.
22. PRESUPUESTO
Por aplicacio´n de los precios unitarios a las mediciones de las distintas unidades de obra, resultan
los siguientes presupuestos:
Presupuesto de ejecucio´n material (PEM): 2.274.893,32 e
Asciende el presupuesto de ejecucio´n material a la expresada cantidad de DOS MILLONES DOS-
CIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y RES CON TREINTA
Y DOS CE´NTIMOS.
Presupuesto de ejecucio´n por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + BI + IVA):
3.275.618,89 e
Asciende el presupuesto de ejecucio´n por contrata con IVA a la expresada cantidad de TRES
MILLONES DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS DIECIOCHO EUROS
CON OCHENTA Y NUEVE CE´NTIMOS.
23. REQUERIMIENTO DE INFORME DE SUPERVI-
SIO´N SEGU´N ARTI´CULO 125 RDL 3/2011
Segu´n el art´ıculo 125 del Real Decreto Legislativo 3/2011: Antes de la aprobacio´n del proyecto,
cuando la cuant´ıa del contrato de obras sea igual o superior a 350.000 euros, los o´rganos de contra-
tacio´n debera´n solicitar un informe de las correspondientes oficinas o unidades de supervisio´n de los
proyectos encargadas de verificar que se han tenido en cuenta las disposiciones generales de cara´cter
legal o reglamentario as´ı como la normativa te´cnica que resulten de aplicacio´n para cada tipo de
proyecto. La responsabilidad por la aplicacio´n incorrecta de las mismas en los diferentes estudios y
ca´lculos se exigira´ de conformidad con lo dispuesto en el art´ıculo 123.4. En los proyectos de cuant´ıa
inferior a la sen˜alada, el informe tendra´ cara´cter facultativo, salvo que se trate de obras que afecten
a la estabilidad, seguridad o estanqueidad de la obra en cuyo caso el informe de supervisio´n sera´
igualmente preceptivo.
Por lo que de acuerdo con este art´ıculo sera´ necesaria la supervisio´n ya que el presupuesto es
superior a 350.000 euros.
24. DECLARACIO´N DE OBRA COMPLETA
Dado que las obras objeto del presente Proyecto incluyen todos los trabajos accesorios que con-
vierten dicha obra en ejecutable, se considera que se cumple el Real Decreto 1098/2001, de 12 de
octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones
Pu´blicas, que en su art´ıculo 125.1 dispone que: ’Los proyectos debera´n referirse necesariamente a
obras completas, entendie´ndose por tales las susceptibles de ser entregadas al uso general o al servi-
cio correspondiente, sin perjuicio de las posteriores ampliaciones de que posteriormente puedan ser
objeto y comprendera´n todos y cada uno de los elementos que sean precisos para la utilizacio´n de la
obra’.
25. NORMATIVA APLICABLE
En el anejo No6: Normativa y Legislacio´n se presenta una relacio´n completa de la diferente norma-
tiva de obligado cumplimiento considerada en la redaccio´n del presente Proyecto, tanto a nivel local,
regional, estatal y europeo.
En el Pliego de Prescripciones Te´cnicas Particulares tambie´n se define la normativa detallada.
26. RELACIO´N DE DOCUMENTOS QUE INTEGRAN
EL PRESENTE PROYECTO
DOCUMENTO No1: MEMORIA
MEMORIA DESCRIPTIVA
MEMORIA JUSTIFICATIVA
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ANEJO No2: CLIMATOLOGI´A
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ANEJO No5: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
ANEJO No6: NORMATIVA Y LEGISLACIO´N
ANEJO No7: BASES DE REPLANTEO
ANEJO No8: MOVIMIENTOS DE TIERRAS
ANEJO No9: GESTIO´N DE RESIDUOS
ANEJO No10: FIRMES Y PAVIMENTOS
ANEJO No11: DRENAJE
ANEJO No12: ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO
ANEJO No13: APARCAMIENTO
ANEJO No14: RED DE ILUMINACIO´N
ANEJO No15: SEN˜ALIZACIO´N
ANEJO No16: JARDINERI´A Y MOBILIARIO URBANO
ANEJO No17: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ANEJO No18: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
ANEJO No19: JUSTIFICACIO´N DE PRECIOS
ANEJO No20: REVISIO´N DE PRECIOS
ANEJO No21: CLASIFICACIO´N DEL CONTRATISTA
ANEJO No22: PLAN DE OBRA
ANEJO No23: EXPROPIACIONES
DOCUMENTO No2: PLANOS
PLANOS:
A: SITUACIO´N
B: DEFINICIO´N EJE
C: SECCIONES
D: PERFIL LONGITUDINAL
E: SECCIONES
F: FIRMES
G: ABASTECIMIENTO
H: SANEAMIENTO
I: ALUMBRADO PU´BLICO
J: SEN˜ALIZACIO´N
K: MOBILIARIO URBANO
L: JARDINERI´A Y ARBOLADO
M: BASES DE REPLANTEO A´REAS DE DESCANSO
N: CONFIGURACIO´N FINAL
PLANOS: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
DOCUMENTO No3: PLIEGO
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TE´CNICAS PARTICULARES
I. DESCRIPCIO´N Y ALCANCE DEL PLIEGO
II. DESCRIPCIO´N GENERAL DE LAS OBRAS
III. DISPOSICIONES TE´CNICAS
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CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIO´N
NORMAS DE SEGURIDAD
VIGILANTE DE SEGURIDAD T COORDINADOR DE SEGURIDAD
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CONTROL DE TRABAJOS
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
LIBRO DE INCIDENCIAS
Julia´n Gonza´lez Bascoy Memoria Descriptiva 6
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
RESPONSABILIDAD Y SEGUROS
DOCUMENTO No4: PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DEL PROYECTO
I. PRESUPUESTO Y MEDICIONES
II. CUADRO DE DESCOMPUESTOS POR CAPI´TULOS
III. CUADRO DE PRECIOS No1
IV. CUADRO DE PRECIOS No2
V. RESUMEN DE PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
A corun˜a, Febrero de 2017
El autor del proyecto,
Firmado: Julia´n Gonza´lez Bascoy
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1. INTRODUCCIO´N
El objetivo de la realizacio´n del presente proyecto es el de completar los requisitos acade´micos
necesarios para la obtencio´n del Grado de Obras pu´blicas, de la universidad de A Corun˜a.
Debido a su cara´cter eminentemente acade´mico y ante la imposibilidad de disponer de datos
detallados y espec´ıficos, algunas constantes y datos empleados son meras estimaciones de la realidad,
que se suponen muy ajustadas pero que no proceden de las correspondientes pruebas y ensayos. As´ı
mismo, ocurre con la cartograf´ıa y topograf´ıa empleada que ha sido facilitada por la propia Escuela
de Caminos Canales y Puertos de A Corun˜a, con una escala de 1/5000, insuficiente en algunos casos,
y que deber´ıa corresponder a un levantamiento topogra´fico espec´ıfico de la zona en caso de tratarse
de un proyecto de construccio´n que se fuese a ejecutar.
2. LOCALIZACIO´N Y RECORRIDO
El proyecto esta´ ubicado en la provincia de Pontevedra, entre los municipios limı´trofes de Vilagarc´ıa
de Arousa y Caldas de Reis.
El a´rea de estudio se encuentra en las inmediaciones del tramo ferroviario en cuestio´n, entre los
municipios de Vilagarc´ıa y Caldas de Reis.
Situacio´n General
(1) Vilagarc´ıa de Arousa, (2) Caldas de Reis
Los terrenos ocupados por el tramo ferroviario han sido recientemente desafectados por ADIF y
cedidos a sus respectivos concellos para su plena disposicio´n. En la zona recreativa ma´s pro´xima a
Vilagarc´ıa, el terreno actualmente se encuentra empleado por un punto limpio de pequen˜as dimen-
siones y una finca sin un uso aparente. En la zona recreativa pro´xima a Caldas de Reis se encuentra
un parque pu´blico.
3. ESTADO ACTUAL
El tramo en el que se pretende realizar el proyecto ha estado en desuso desde la entrada en servicio
del tramo de alta velocidad. Se ha conservado pra´cticamente en su totalidad, por lo que conserva el
balastro, los carriles, las traviesas y algunos de los postes de tele´grafo.
Existen varios puntos de especial relevancia a lo largo del tramo. Empezando desde el punto ma´s
cercano a Vilagarc´ıa:
El Pazo de Rubianes (2), en el que se hacen visitas guiadas por sus vin˜edos y camelias. Tambie´n
se celebran eventos y venden su propio vino.
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La iglesia de Santa Mar´ıa de Godos (3), de tres siglos de antigu¨edad, cerca de la parroquia de O
Reguengo.
O cruceiro de santiago (4) (donde se encuentra una fuente de agua potable) y donde actualmente el
tramo ferroviario ha sido cortado por un camino asfaltado. En este punto se encuentra a 400 metros
de una playa fluvial en el r´ıo Umia.
Paso por debajo de la AP-9 a la altura del kilo´metro 111 direccio´n A Corun˜a (5).
Puente ferroviario sobre el r´ıo Umia, que se encuentra en buen estado (6).
Llegada a Portas, donde se hace la conexio´n con Caldas de Reis a trave´s de un parque pu´blico
pro´ximo a la estacio´n de ferrocarril de Portas (7), que actualmente se encuentra en servicio. En esta´
zona se ubica la antigua fa´brica azucarera de Portas que actualmente se encuentra en rehabilitacio´n
y en la que se ha hecho un mirador en su torre.
4. OBJETIVOS DEL PROYECTO
Con este proyecto se pretende realizar la construccio´n de una v´ıa verde, reacondicionando el antiguo
trazado ferroviario que un´ıa Vilagarc´ıa con Portas, y que se encuentra actualmente abandonado y en
desuso. Mediante su realizacio´n se pretenden conseguir los siguientes objetivos:
Regeneracio´n de la zona entre Vilagarc´ıa y Caldas de Reis.
Reutilizacio´n del patrimonio que ha quedado e desuso.
Facilitar el tra´nsito de personas entre Vilagarc´ıa y Caldas de Reis en bicicleta, as´ı como cami-
nando.
Creacio´n de zonas deportivas y de ocio.
Mejorar la comunicacio´n entre poblaciones cercanas.
Impulsar el uso del transporte sostenible en la zona.
5. IMA´GENES
Zona de inicio pro´xima a Vilagarc´ıa (1)
Zona en la que se separa el viejo trazado ferroviario del nuevo, donde se establece el inicio de la v´ıa
verde de este proyecto. Actualmente, como se muestra en la imagen, en el emplazamiento se situ´a un
punto limpio de pequen˜as dimensiones y fincas. En esta localizacio´n se situara´ el PK 0 del recorrido.
Jardines visitables del Pazo de Rubianes (2)
Aproximadamente a una distancia de 1 kilo´metro y medio del inicio del recorrido, se encuentra el
Pazo de Rubianes.
Iglesia de Santa Mar´ıa de Godos (3)
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Aproximadamente a mitad de recorrido, sobre el kilo´metro cuatro, el trazado pasa por las proxi-
midades de la Iglesia de Santa Mar´ıa de Godos, haciendo conexio´n con el pueblo de O Reguengo.
Cruceiro de Santiago (4)
No muy lejos de la Iglesia de Santa Mar´ıa de Godos se encuentra O Cruceiro de Santiago, en la
que se hara´ otra conexio´n que dara´ acceso al pequen˜o pueblo, donde hay una fuente de agua potable
pu´blica. Desde este punto, y a menos de 500 metros, atravesando la carretera N-640, se tiene acceso
al r´ıo Umia, donde, despue´s de atravesar un puente se encuentra una playa fluvial.
Puente de ferrocarril sobre el r´ıo Umia(6)
Poco despue´s de atravesar por debajo la AP-9, se encuentra el puente que atraviesa el r´ıo Umia,
y por el que transcurrira´ la v´ıa verde.
Parque y torre del mirador pro´ximos a Caldas de Reis (7)
El final del trayecto se situa en un parque pu´blico pro´ximo a las ruinas de una fa´brica que se
encuentran actualmente en rehabilitacio´n. La vieja fa´brica cuenta con una torre que ha sido adaptada
con un ascensor para ofrecer los servicios de mirador.
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1. INTRODUCCIO´N
El estudio de las condiciones clima´ticas es de vital importancia y debe tenerse en cuenta para
cualquier propuesta. De su estudio depende la capacidad de prever la evolucio´n y la erosio´n en los
suelos, as´ı como la interaccio´n entre lo proyectado y las condiciones naturales de soleamiento y viento.
En el presente anejo se estudian y analizan los efectos de la climatolog´ıa sobre la zona de estudio del
proyecto. Los datos clima´ticos han sido obtenidos del informe anual que proporciona Meteogalicia.
2. CLIMATOLOGI´A
Dadas las condiciones geogra´ficas y orogra´ficas de Galicia, en ella se presentan distintos climas,
influenciados por la cercan´ıa del oce´ano atla´ntico, las montan˜as, as´ı como los r´ıos y r´ıas que conforman
Galicia. Estos climas jugara´n un papel determinante en el estudio del proyecto.
El tipo de clima que caracteriza a la zona del proyecto, comprendida entre Vilagarc´ıa y Caldas de
Reis, representado como un punto rojo en el mapa, es un clima submediterra´neo, caracterizado por
temperaturas suaves durante pra´cticamente todo el an˜o, sin presencia de fuertes heladas gracias al
efecto que produce la proximidad del mar elevando las temperaturas por la noche, y suaviza´ndolas
durante el d´ıa.
2.1. BALANCE DE TEMPERATURAS
Segu´n los datos obtenidos desde meteogalicia, el valor de temperatura del an˜o 2015, como se puede
observar en la imagen inferior, en Galicia ha sido casi 1oC superior al valor medio en el periodo de
referencia 1971-2000, en los que destacan especialmente los meses de Octubre y Noviembre, bastante
ma´s ca´lidos a lo que acostumbra en la e´poca.
En cuanto a nuestra zona de estudio, durante el an˜o 2015, la temperatura media se situ´a por encima
de los 14o cent´ıgrados, producie´ndose las mı´nimas anuales durante el invierno, con una temperatura
media de 11o cent´ıgrados y las ma´ximas en verano, con una temperatura media de 19o cent´ıgrados.
temperatura media 2015
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El mapa de anomal´ıas en la temperatura con referencia al periodo 1971-2000 nos muestra que
en la zona de proyecto, a pesar de que 2015 ha sido un an˜o mas caluroso, las temperaturas se han
mantenido en la media, nuevamente por el efecto suavizador del mar.
Anomal´ıas temperatura
En invierno, como se observa en la imagen, el oce´ano Atla´ntico es un potente agente suavizador de
las temperaturas, incluso en invierno, donde en el interior se llegan a alcanzar temperaturas hasta
10oC menores.
Superior: temperatura media invierno
Inferior: temperatura media verano
En verano, ocurre exactamente lo mismo que en invierno, el oce´ano Atla´ntico vuelve a ejercer su
efecto suavizador de temperaturas, haciendo que la temperatura media en las zonas cercanas a la
costa sean menores a las que se producen en el interior, siendo esta vez menos acusadas las diferencias.
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2.2. BALANCE DE PRECIPITACIONES
Las precipitaciones en Galicia en el transcurso del an˜o 2015 fueron un 26 % menores que el periodo
de referencia 1971-2000, siguiendo la evolucio´n de menores precipitaciones que se viene produciendo
desde el el an˜o 2000.
Precipitaciones acumuladas 2015
Como se observa en la imagen, pra´cticamente en todas las regiones ha llovido menos que en el
periodo de referencia, encontra´ndose el a´rea de estudio con unas precipitaciones de entre el 60 % y
el 80 % al valor en el periodo de referencia.
Anomalias precipitaciones
Las precipitacio´n media anual para la zona comprendida entre Vilagarc´ıa y Caldas de Reis se
situ´a en 1300-1400 mm, siendo el mes de diciembre el ma´s lluvioso en ambas localidades, con 175
mm en Vilagarc´ıa por los 184 mm de Caldas de Reis. El mes de julio se situ´a como el ma´s seco,
proporcionando 28 mm para Vilagarc´ıa y 30 mm para Caldas de Reis.
Como se muestra en las siguientes gra´ficas, las precipitaciones mensuales y las temperaturas son
pra´cticamente iguales para las dos poblaciones entre las que discurre el proyecto.
2.3. VIENTO
La variacio´n estacional que experimenta la distribucio´n de las presiones atmosfe´ricas, desempen˜a
un papel fundamental en la climatolog´ıa de la zona, estando afectada por los cambios de posicio´n que
tiene el anticiclo´n de las Azores. En invierno, la localizacio´n normal del anticiclo´n de las Azores en el
Noroeste de la costa africana y un centro de bajas presiones en Groenlandia hace que sople en Galicia
un flujo de aire procedente del Suroeste. A partir de junio, el refuerzo del anticiclo´n y su localizacio´n
al oeste induce un viento en las costas gallegas de componente Norte. Los vientos que se presentan
en la provincia de Pontevedra tienen una velocidad media anual de 16 km/h, predominando casi por
igual los per´ıodos de calma y los vientos de componente norte y suroeste.
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El mar ejerce una accio´n suavizadora del clima, reduciendo la diferenia entre temperaturas estivales
e invernales. Los vientos del norte arrastran en verano las aguas superficiales calientes, permitiendo
el afloramiento de las aguas fr´ıas. Debido a su baja temperatura, este agua no produce nubes y sin
las responsables de la sequ´ıa estival de las R´ıas Bajas. En las estaciones meteorolo´gicas costeras se
observa que el flujo de tierra al mar es ma´s intenso durante el invierno, y de forma inversa en verano,
siendo predominante del mar a la tierra.
En cuanto al cara´cter local del viento, se puede decir que las mayores frecuencias anuales correspon-
den a la direccio´n Noreste, siguiendo la l´ınea de costa que dibuja la r´ıa a su paso por Vilagarc´ıa. Cabe
sen˜alar que las alineaciones montan˜osas abrigan los valles de los vientos dominantes, favoreciendo la
aparicio´n de microclimas locales y variando la direccio´n del viento.
2.3.1. EFECTOS DEL VIENTO SOBRE EL TERRITORIO
Los obsta´culos producen variaciones de velocidad en el viento, debidas en parte por el rozamiento
y en parte por el comportamiento laminar y turbulento del aire. Cuando el viento se encuentra con
una colina, es desviado horizontal y verticalmente, cuando se encuentra pro´ximo a la cima, al tener
que pasar ma´s l´ıneas de flujo por una seccio´n menor, este tiene que aumentar su velocidad, por lo que
las partes bajas de sotavento, la velocidad se vera´ reducida. Este efecto es aprovechado para crear
zonas resguardadas del viento mediante vegetacio´n o edificios dispuestos correctamente.
2.4. DATOS CLIMATOLO´GICOS LOCALES
Para la obtencio´n de los datos que caractericen la climatolog´ıa se han seleccionado las dos bases
meteorolo´gicas ma´s pro´ximas a la zona del proyecto, de las que se han obtenido los valores para el
an˜o 2015. La primera de ellas se encuentra ubicada en Coro´n, situada al sur de Vilagarc´ıa de Arousa,
la segunda se encuentra en las proximidades de Caldas de Reis.
Estacio´n Altura(m) UTMX-29T ED-50 UTMY-29T ED-50
Coro´n 3 516145 4714422
Caldas de Reis 268 531377 4716165
2.4.1. ESTACIO´N DE CORO´N
Cuadro 1: Estacio´n de Coro´n, Vilagarc´ıa de Arousa
T.media (oC) Horas de Sol (h) Lluvia (L/m2) Viento (km/h) Dir. viento (Grados)
ene-15 9,9 126,2 193,6 12,24 45
feb-15 9,7 111 116,8 15,84 45
mar-15 11,8 212,4 69,6 18,36 45
abr-15 14,9 227,5 97 15,48 45
may-15 16,1 289 122,4 24,12 45
jun-15 18,8 329,8 15,6 20,16 45
jul-15 19,8 297,8 13,2 18 45
ago-15 19 219,8 74,4 16,2 225
sep-15 17,2 252,1 64,4 15,84 45
oct-15 16,4 153,5 166,4 16,92 45
nov-15 14,5 133,7 45,6 11,16 45
dic-15 13,9 97,6 134,2 14,04 180
Media 15,17 204,20 92,77 16,53
Como se comprueba en la tabla (1) la temperatura media durante el an˜o 2015, ha sido de 15oC,
temperaturas que han claramente influenciadas por la proximidad del oce´ano.
Las horas de sol han sido dispares a lo largo de los meses, con valores mucho menores en la e´poca
invernal, y mayores en la e´poca estival.
Lo mismo ocurre con las precipitaciones a lo largo del an˜o. Estas se ven claramente reducidas
durante la e´poca estival, mientras que son mucho mayores en los mesas de Diciembre, Enero y
Febrero.
hietograma estacio´n de Coro´n
Calculando la precipitacio´n acumulada a lo largo del an˜o 2015, obtenemos un total de 1113,2 L/m2,
o lo que es lo mismo, 1113.2 mm de precipitaciones acumuladas. Como se menciono anteriormente,
el an˜o 2015 ha tenido de´ficit de precipitaciones con respecto al periodo de referencia.
Como se menciono anteriormente. La velocidad media del viento permanece en valores muy pro´xi-
mos a lo largo del transcurso del an˜o, con valores que llegan a superar los 20 km/h en mayo y
junio. La ma´xima velocidad del viento se produjo en diciembre, con una intensidad de 95.33 km/h.
La direccio´n del viento esta´ claramente marcada por la influencia de la r´ıa, orientada en la misma
direccio´n, y con sentido un sentido claramente marcado hacia el mar.
Cuadro 2: Estacio´n de Coro´n, estaciones
T.media (oC) Horas de Sol (h) Lluvia (L/m2) Viento (km/h)
Invierno 10,47 149,87 126,67 15,48
Primavera 16,60 282,10 78,33 19,92
Verano 18,67 256,57 50,67 16,68
Oton˜o 14,93 128,27 115,40 14,04
Si ordenamos los valores por estaciones como se muestra en la tabla (2), se puede observar clara-
mente la variacio´n de temperaturas entre las distintas estaciones, as´ı como el aumento en horas de
sol durante la e´poca estival, que llega a ser casi el doble que en la invernal.
En la estacio´n meteorolo´gica no se ha registrado ninguna helada a lo largo del an˜o 2015 y la
temperatura de roc´ıo ha permanecido en todo momento por encima de los 5 oC, dada su localizacio´n,
muy pro´xima al mar.
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2.4.2. ESTACIO´N DE CALDAS DE REIS
Cuadro 3: Estacio´n Caldas de Reis
Temperatura media (oC) Horas de Sol (h) Lluvia (L/m2)
ene-15 8,05 103,68 140,1
feb-15 7,37 94,78 101,7
mar-15 10,32 196,05 94,7
abr-15 13,76 200,3 140,9
may-15 15,11 252,91 131,7
jun-15 18,73 288,02 20,9
jul-15 19,52 246,44 35,4
ago-15 18,37 185,96 103,7
sep-15 16,35 222,17 107
oct-15 14,73 128,4 214,8
nov-15 12,84 101,7 83,2
dic-15 11,9 82,6 227,9
Media 13,92 175,25 116,83
A la vista de los datos de la tabla (3), se observa que los datos esta´n en concordancia con los obteni-
dos en la base de Coro´n. Se puede apreciar una disminucio´n de la temperatura media, probablemente
debido a la altitud y la distancia al mar a la que se encuentra la estacio´n.
Las horas de sol al mes tambie´n han sido menores, siendo estas inferiores en todos los meses del
an˜o.
Las precipitaciones por el contrario aumentan de volumen, siendo superiores durante pra´cticamente
todo 2015.
hietograma estacio´n de Caldas de Reis
Calculando la precipitacio´n total, obtenemos unas precipitaciones durante el an˜o 2015 de 1402
l/m2 o 1402 mm.
La estacio´n de Caldas de Reis no obtiene datos de velocidades del viento o la direccio´n del mismo,
por lo que no es posible comparar esos datos. Sin embargo, es de esperar que el comportamiento sea
similar al que se obtiene en la estacio´n de Coro´n.
Cuadro 4: Estacio´n de Caldas de Reis, estaciones
T.media (oC) Horas de Sol (h) Lluvia (L/m2)
Invierno 8,58 131,50 112,17
Primavera 15,87 247,08 97,83
Verano 18,08 218,19 82,03
Oton˜o 13,16 104,23 175,30
Como se muestra en la tabla (4), los datos agrupados por estaciones concuerdan con lo analiza-
do anteriormente, siendo ligeramente inferiores las temperaturas y las horas de sol, teniendo mas
precipitaciones a lo largo del an˜o.
En la estacio´n meteorolo´gica no se ha registrado ninguna helada a lo largo del an˜o 2015 y la
temperatura de roc´ıo ha permanecido en todo momento por encima de los 4 oC.
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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. INTRODUCCIO´N
El estudio geolo´gico tiene como objetivo poner de manifiesto las caracter´ısticas estratigra´ficas,
petrolo´gicas y tecto´nicas del terreno en el que se va a ejecutar el proyecto. Para la elaboracio´n del
presente estudio se han empleado los mapas proporcionados por el IGME (Instituto Geolo´gico y
Minero de Espan˜a), as´ı como sus correspondientes memorias.
2. SITUACIO´N
La hoja 04-09 Villagarc´ıa de Arousa del mapa topogra´fico nacional a escala 1:50.000 se encuentra
situada en el Noroeste de la Pen´ınsula Ibe´rica, abarcando parte de las provincias de A corun˜a y
Pontevedra, entre las coordenadas 8◦ 31’ 10.7” y 8◦ 51’ 10.8” de longitud Oeste (Greenwich) y 42◦
30’ 4.5” y 42◦ 40’ 4.5”
Morfolo´gicamente presenta tres zonas claramente diferenciables. En la primera, que abarca el
centro de la Hoja, las alturas no suelen sobrepasar los 300m, y corresponde al afloramiento de la
granodiorita de Caldas de Reis. En la segunda, que rodea a la anterior, las cotas son algo ma´s
elevadas, generalmente superiores a los 400m. Mientras que la tercera corresponde a un a´rea con
formas bastante llanas que se encuentra situada en la esquina SW. Su extensio´n es mucho menor que
la de los dos anteriores, siendo tambie´n aqu´ı el sustrato la granodiorita de Caldas de Reis.
El u´nico curso de agua importante es el r´ıo Umia que marca una pequen˜a cuenca hidrogra´fica,
drenando casi toda la superficie de la Hoja y desembocando dentro de los l´ımites de la misma. En la
esquina suroccidental esta´ presente otra subcuenca, e´sta perteneciente al r´ıo Lerez el cual desemboca
al SW, en Pontevedra capital.
3. ESTRATIGRAFI´A
Dentro de la Hoja podemos distinguir dos a´mbitos muy diferentes desde el punto de vista estra-
tigra´fico y estructural:
I. Complejo de Noya
II. Domini migmat´ıtico y de las rocas gran´ıticas. ”Grupo de Lage”
A continuacio´n se describira´n los materiales que afloran en cada uno de ellos, teniendo en cuenta las
limitaciones que supone el metamorfismo y deformacio´n a la que han sido sometidos, para establecer
una polaridad en la serie y determinar la litolog´ıa premetamo´rfica. Segu´n esto, la sucesio´n que se ha
establecido, obedece a una disposicio´n estructural, con lo cual los materiales que se encuentran ma´s
altos no tienen por que´ corresponderse con los ma´s modernos. Adema´s, dada la falta de fo´siles no es
posible determinar la edad, origen y medio de deposicio´n, ni establecer correlaciones.
3.1. COMPLEJO DE NOYA
Los materiales pertenecientes a estua unidad afloran en el a´ngulo NW de la Hoja. Las litolog´ıas
por orden de abundancia son las siguientes:
I. Paraneises
II. Micaesquistos
III. Ortoanfibolitas y paraanfibolitas
3.1.1. Metasedimentos (PC-CA)
Los materiales aflorantes en el Complejo de Noya se encuentran situados al NW de la R´ıa de Arousa
y esta´n constituidos por un conjunto de paraneises y esquistos mica´ceos con algunas intercalaciones
de niveles cuarc´ıticos y de paraanfibolitas.
Los paraneises son las rocas ma´s abundantes, y contienen niveles ma´s cuarc´ıticos (paralelos a la
esquistosidad principal). Se trata de rocas de color oscuro, variando de gris a marro´n y cuya principal
caracter´ıstica es la presencia constante de metablastos de plagioclasa oval. Esta caracter´ıstica permite
delimitar este Complejo del Grupo de Laje en la playa de Tanx´ıl, al este de Rianxo, en donde se ponen
en contacto con materiales mucho ma´s pal´ıticos, satinados. Este contacto no se llega a observar.
Hay variaciones en cuanto a la potencia de los niveles, ecistiendo desde delgados, con taman˜o medio
de grano fino, a masivos en que se nota muy bien el cara´cter metabla´stico del conjunto.
Contienen moscovita, plagioclasa, biotita y cuarzo. Su textura puede ser planar, linear o masiva,
segu´n sea el taman˜o del grano y su composicio´n.
Los esquistos mica´ceos son niveles que aparecen intercalados entre los anteriores en capas cuya
potencia no sobrepasa los 30 o 40 cm. Presentan un predominio de la moscovita sobre la biotita y
tienen colores variados, generalmente grises ma´s o menos intensos.
No suelen tener plagioclasa, y se presentan tambie´n algunos niveles cuarc´ıticos.
Las paraanfibolitas y ortoanfibolitas se han observado solo en la costa Sur de Rianxo. Son niveles
de poca potencia, de 20 a 30 cm y esta´n intercalados dentro de los paraneises.
3.2. DOMINIO MIGMATI´TICO Y DE LAS ROCAS GRANI´TICAS.
GRUPO DE LAGE
Dentro de este dominio se encuentran granitos de dos micas ma´s o menos homoge´neos que se des-
cribira´n en el cap´ıtulo de la Petrolog´ıa y una serie de enclaves que han sufrido procesos metamo´rficos
muy intensos, pudiendo ser considerados como migmatitas s.str., y siendo su distincio´n con los gra-
nitos inhomoge´neos muy dif´ıcil, puesto que existe un paso gradual entre ellos. Se encuentran adema´s
inyecciones gran´ıticas dentro de los niveles ma´s esquistosos, como se puede observar principalmente
en la Isla de Cortegada, que les dan el aspecto de falsas migmatitas o migmatitas de inyeccio´n.
La distribucio´n y dimensiones de estos enclaves es muy variable, destacando como los ma´s impor-
tantes los que se encuentran en la parte NW de la Hoja, entre Rianxo y Rial , que pueden seguirse
con una direccio´n NNW-SSE hacia el Sur entre Cortegada y Bamio , quedando cortados a la altura
de Villagarc´ıa de Arosa por la granodiorita de Caldas de Reyes.
El otro gran enclave se encuentra situado en la zona oriental de la Hoja y forma una banda de
unos 3 a 4 Km. de anchura que con direccio´n NW-SE se extiende entre Santa Mar´ıa de Troans y el
Monte Corvo.
Tanto en un afloramiento como en el otro aparecen dos tipos de litolog´ıas muy diferentes:
Neises glandulares
Micaesquistos y paraneises,
Ambos por gran cantidad de filones de granitos de dos micas de potencia muy variable.
Existe un tercer enclave en la parte centro-sur de la Hoja formando una banda de neises glandulares
migmatizados que debe corresponderse con la citada en primer lugar, pero que esta´ cortada por la
intrusio´n de la granodiorita de Caldas de Reyes. Este afloramiento no tiene casi representacio´n en
nuestra Hoja, pero s´ı en la de Pontevedra situada inmediatamente al Sur.
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3.2.1. Metasedimentos (PC-Se)
Se trata de esquistos mica´ceos y neises migmat´ıticos. Los primeros se localizan al N de Villagarc´ıa
y lado E de la Hoja y presentan lechos de cuarzo paralelos a la SI y algunas delgadas capas de
esquistos grafitosos (alterados), y esta´n atravesados concordantemente por granitos de dos micas.
Tambie´n se encuentran como enclaves de dimensiones variables en el granito de Caldas, habie´ndose
diferenciado en la cartograf´ıa u´nicamente el ma´s importante de todos ellos, situado a 2 Km. al Este
de Viliagarc´ıa de Arosa.
Son rocas de derivacio´n pel´ıtica y muestran dos fases de deformacio´n:
Esquistosidad de flujo
Crenulacio´n poligonizada
Los neises migmat´ıticos, de derivacio´n ma´s grauva´quica, muestran por lo general una sola foliacio´n
bien definida. Se encuentran formando todo el centro-norte de la Hoja y a ellos se asocian rocas
nebul´ıticas (N de Caldas), as´ı como granitos de dos micas.
4. EDAD DE LOS MATERIALES
Como ya se dijo en la introduccio´n, la falta de fo´siles hace dif´ıcil precisar la edad de todos estos
materiales.
Respecto a la posible edad de los que afloran dentro del C¸omplejo de Noya”, debe ser Preca´mbrico-
Ca´mbrico, ya que las edades absolutas dadas por PRIEM et al. (1970) sobre los ortogneises intrusivos
en ellos da de 460 a 430 m.a., es decir, Ordov´ıcico Inferior-Silu´rico.
Para los materiales del Grupo de Lage, pueden abarcar desde el Preca´mbrico al Silu´rico por corre-
lacio´n con otras series conocidas del NW de la Pen´ınsula.
En efecto, hacia el Norte, segu´n GIL IBARGUCHI (1979) se han formado posiblemente a partir de
rocas ı´gneas. Este mismo autor discute la edad, posicio´n estratigra´fica y correlacio´n y se inclina por
considerar que los neises glandulares c¸onstituyen una serie ortone´ısica (probablemente preca´mbrica
en esa regio´n -Muxia-Finisterre- ya que el tra´nsito a los metasedimentos del Paleozoico Inferior es
gradual como ya se ha dicho) que desde un punto de vista metamo´rfico representa un zo´calo afectado
por la orogenia herc´ınica”.
Si se admite esta edad, la edad de la serie metasedimentaria situada encima podr´ıa ser, o bien el
Ca´mbrico Inferior como sucede en Miranda Do Douro (RIBEIRO, 1974) o bien el Ordov´ıcico Inferior
como se observa en el anticlinorio del Ollo de Sapo.
5. TECTO´NICA
Desde el punto de vista estructural se pueden distinguir dentro de la Hoja de Villagarc´ıa de Arosa,
tres conjuntos:
I. El Complejo de Noya.
II. El Dominio migmat´ıtico y de las rocas gran´ıticas o Grupo de Lage
III. La Granodiorita de Caldas.
Los dos primeros fueron deformados por las fases herc´ınicas, mientras que el tercero corresponde
a un granito tard´ıo de la serie calcoalcalina (CAPDEVILA y FLOOR, 1970) afectado por las fases
tardiherc´ınicas de fracturacio´n.
La descripcio´n de este u´ltimo conjunto que presenta una estructura planar debida al flujo magma´ti-
co, se realizara´ en el cap´ıtulo de Petrolog´ıa.
5.1. COMPLEJO DE NOYA
Corresponde a parte del C¸omplejo antiguo”de PARGA PONDAL (1960). Segu´n este autor, esta´
formado por un c¸onjunto o complejo de rocas: granitos, neises y esquistos, en general muy variado,
pero que se distingue claramente por su aspecto de las rocas del Grupo de Lage”.
Dentro de las rocas que se encuentran dentro del Complejo, hace hincapie´ en los neises con riebec-
kita y ferrohastingsita que esta´n discordantes y son posteriores a las rocas del resto del Complejo,
sin penetrar nunca en las rocas del Grupo de Lage.
Segu´n este autor, las rocas del Complejo ser´ıan ma´s antiguas que las del Grupo de Lage, ya que
adema´s de no existir en estas u´ltimas los neises peraicalinos, presentan feno´menos de polimetamorfis-
mo y granitizaciones que se desconocen en otras rocas gallegas. Sen˜ala tambie´n que la relacio´n entre
el Complejo Antiguo y el Grupo de Lage es anormal y de cara´cter tecto´nico, aunque nunca se llega a
observar bien el contacto. Por u´ltimo apunta que debe representar el ciclo sedimentario y oroge´nico
ma´s antiguo de Galicia.
5.2. DOMINIO MIGMATI´TICO Y DE LAS TOCAS GRANI´TICAS,
GRUPO DE LAGE
En los esquistos y neises glandulares se observan dos fases de deformacio´n, una primera fase en
la que se genera una esquistosidad de flujo que es muy clara en los niveles de neises glandulares y
bastante menos patente en los niveles esquistosos dada la intensidad de la segunda fase.
En relacio´n a la primera fase no se ha podido observar ninguna megaestructura. La segunda fase
da una esquistosidad de crenulacio´n acompan˜ada de recristalizacio´n, especialmente en el caso de los
niveles esquistosos. En los granitos de dos micas ha podido observarse que localmente se encuentran
afectados por la segunda fase, (a´ngulo NW de la Hoja entre Rianxo y Rial, Bamio y Villagarc´ıa de
Arosa, Isla de Cortegada, etc.), apareciendo como granitos esquistosados y plegados.
5.3. GRANODIORITA DE CALDAS DE REIS
Es el principal material que nos vamos a encontrar en la zona de actuacio´n del proyecto. Esta´
principalmente compuesto por la granodiorita de Caldas de Reis.
Este granito tard´ıo, emplazado con posterioridad a las fases herc´ınicas conocidas en esta regio´n,
evidencia en zonas una estructura planar de los feldespatos debida al flujo magma´tico, y esta´ afectado
por las fases tardiherc´ınicas de fracturacio´n, presentando un conjunto de fracturas y diaclasas sub-
verticales muy claras, de direccio´n NO-SE y NE-SO que no afectan su estructura pero que favorecen
grandemente su meteorizacio´n.
6. FRACTURAS
Posteriormente a las fases principales de deformacio´n existe dentro del a´mbito de la Hoja una
fase de fracturacio´n poco importante cuyo funcionamiento no ha podido ser determinado ya que no
modifica el desarrollo de la cartograf´ıa existente.
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Por el meridiano de Caldas de Reis pasa una gran diaclasa de desarrollo tard´ıo que puede seguirse
a trave´s de los materiales del Grupo de Lage y de la granodiorita de Caldas de Reyes.
7. PETROLOGI´A IGNEA
Se distinguen tres conjuntos litolo´gicos de diferente significacio´n geolo´gica:
I. La prolongacio´n meridional del Complejo de Noya (”Fosa Blastomilon´ıtica”) .
II. Un conjunto metamo´rfico-migmat´ıtico) que corresponde aj Grupo de Lage.
III. El pluto´n postecto´nico de Caldas de Reyes.
7.1. DOMINIO MIGMATI´TlCO Y DE LAS ROCAS GRANI´TlCAS.
GRUPO DE LAGE
7.1.1. Neises glandulares (NGγ’ mb)
Afloran en el nu´cleo de dos posibles antiformas de direccio´n NNW-SSE y plano axial subvertical.
Aparecen a ambos lados de la Hoja separando los esquistos de los neises migmat´ıticos y por ello
probablemente situados en el paso del grado medio a alto.
7.1.2. Granitoide migmat´ıtico (γψ2)
A pesar de que no se hallen separados en la cartograf´ıa, dada casi a la absoluta semejanza que
presentan en el campo, es oportuno hacer una divisio´n en Nebulitas-Diatexitas y Granitos de dos
micas
7.1.3. Granodiorita precoz con megacristales
En la esquina ma´s occidental de Punta Abanqueiro, afloran en la playa cuerpos alargados de
pequen˜as dimensiones de un granito, que son los u´ltimos afloramientos meridionales de la larga
banda que forma la granodiorita precoz con megacristales, a lo largo de casi todo el l´ımite occidental
del Complejo de Noya
Se puede observar claramente la orientacio´n de los cristales de feldespato pota´sico dentro de una
masa muy alterada. El conjunto del afloramiento lo constituyen los paraneises de la ”Fosa.entre los
que esta´n metidas las bandas de la granodiorita.
7.2. PLUTON DE CALDAS DE REIS
Es un pluto´n discordante, de emplazamiento epizonal y claramente postecto´nico. Lo integran dos
facies bien diferenciadas, por un lado un granito-granodiorita anfibo´lico y por otro lado un tipo
gran´ıtico probablemente ma´s joven, sin o con poco anf´ıbol. Este u´ltimo se situ´a al E y el S. Ambas
facies son porf´ıdicas, de grano grueso y contienen abundantes enclaves xenol´ıticos (esquistos, neises
y paraanfibolitas) y granudos ma´s ba´sicos, probablemente cogene´ticos.
8. GEOLOGIA ECONO´MICA
8.1. MINERI´A
No existen en esta regio´n estudiada, trabajos importantes relacionados con el aprovechamiento de
los posibles recursos minerales existentes. Cabe citar u´nicamente la explotacio´n a pequen˜a escala de
silicatos industriales, (kao y fdp-brl), que corresponden a tres pequen˜as labores ubicadas dentro del
dominio migmat´ıtico y de las rocas gran´ıticas, dos de ellas en la parte de la Hoja correspondiente a
la provincia de La Corun˜a, al Este de Rianxo.
8.2. CANTERAS
La canter´ıa ha tenido y sigue teniendo dentro de la Hoja una gran importancia, mucho mayor por
lo menos en cuanto a volumen se refiere que la miner´ıa.
Existen canteras en casi todos los materiales aflorantes, tanto esquistos como granitos de dos micas,
neises glandulares, granodiorita de Caldas de Reis o depo´sitos recientes.
Los productos que se obtienen, con destino a la industria de a´ridos, rocas de la construccio´n y
vidrio, son respectivamente: a´ridos naturales (arenas aluviales del r´ıo Umia) y de trituracio´n, rocas
de la construccio´n y rocas ornamentales (granodiorita de Caldas de Reis y rocas ba´sicas), y vidrios.
8.3. HIDROGEOLOGI´A
Se pueden diferenciar dentro del a´mbito de la Hoja, tres tipos de materiales con rasgos hidro-
geolo´gicos diferentes:
I. Depo´sitos recientes.
II. Esquistos, neises glandulares y granitos de dos micas
III. Granodiorita de Caldas de Reyes
8.3.1. Depo´sitos recientes
Cabe destacar dentro de ellos:
Coluviales e indiferenciados, con buenas caracter´ısticas hidrogeolo´gicas pero que no pueden cons-
tituir ma´s que reservas estacionales de poca importancia, dada su escasa extensio´n y potencia.
Sedimentos directamente conectados a los cursos de agua actuales, con buenas posibilidades
hidrogeolo´gicas en cuanto a composicio´n y morfolog´ıa, pero con el inconveniente del poco espesor
que tienen.
De cualquier forma el riesgo de contaminacio´n de los mantos acu´ıferos en estos depo´sitos esta´
directamente relacionado con la ubicacio´n de los mismos, pudiendo ser alto en las proximidades a
zonas habitadas o industriales, por lo cual han de tomarse las adecuadas medidas de control.
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8.3.2. Esquistos, neises glandulares y granitos de dos micas
Se han incluido aqu´ı todos los materiales aflorantes en la Hoja, que no sean ni los depo´sitos
cuaternarios ni la granodiorita de Caldas de Reyes, formando adema´s el sustrato de los primeros en
el 50 por ciento aproximadamente de la superficie de la Hoja.
Presentan una permeabilidad primaria casi nula y secundaria muy baja que aumenta a favor de
las superficies de discontinuidad tecto´nicas: esquistosidades, diaclasas y fracturas.
Existen captaciones a cielo abierto situadas en zonas muy meteorizadas, y a favor de la pendiente,
pero de las que se obtienen caudales muy escasos.
8.3.3. Granodiorita de Caldas de Reis
Este macizo ocupa cerca del 50 por ciento de la superficie de la Hoja y al igual que el grupo anterior
su permeabilidad esta´ ligada al grado de tectonizacio´n que presenta. En general, e´sta es baja por
fisuracio´n, y algo ma´s favorable por percolacio´n en las zonas meteorizadas.
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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. INTRODUCCIO´N
En el presente anejo se describen los aspectos geote´cnicos ma´s relevantes del terreno en el que se
va a realizar el proyecto. Los datos aqu´ı plasmados condicionaran las soluciones adoptadas para la
construccio´n del proyecto. Para la redaccio´n del anejo se ha tenido en cuenta:
Hoja 16 del Mapa Geote´cnico General, Pontevedra-La guardia, escala 1/200.000 y su memoria.
Visitas de campo para inspeccionar el terreno.
La escala 1/200.000 impone ciertas limitaciones, pero en estos mapas se intenta reflejar lo ma´s
fielmente posible las caracter´ısticas f´ısicas y meca´nicas de los terrenos y sus l´ımites de variacio´n segu´n
cambien sus condiciones geolo´gicas, hidrogeolo´gicas, geomorfolo´gicas, geodina´micas y geotecto´nicas
Dado que se trata de un trabajo de cara´cter acade´mico, los datos expuestos en el anejo son ficticios,
y se basan en observaciones realizadas en la zona y obras cercanas, siempre teniendo en cuenta la
compatibilidad con la informacio´n obtenida de los mapas geolo´gicos y geote´cnicos analizados.
2. CARACTERI´STICAS GEOTE´CNICAS
2.1. CARACTERI´STICAS FI´SICO-GEOGRA´FICAS
En este apartado se considera de forma general la situacio´n geogra´fica, el relieve y la red fluvial.
El a´rea de estudio se halla situada sobre el a´ngulo Noroccidental de la Pen´ınsula Ibe´rica. EL Mapa
Geote´cnico General, en sus Hojas 1-3/1-4, Pontevedra-La guardia 16-26, se encuentra determinada
por las siguientes coordenadas geogra´ficas:
Longitud: 9◦ 51’ 10”,8 / 8◦ 31’ 10”,7
Latitud: 41◦ 50’ 04”,6 / 42◦ 40’ 1’4’,5
Administrativamente, esta Hoja 16, se distribuye entre las provincias de A Corun˜a y Pontevedra,
perteneciendo a la primera u´nicamente la zona situada en la costa derecha de la R´ıa de Arousa.
La provincia de Pontevedra se encuentra pra´cticamente representada en esta Hoja, incluyendo sus
mayores concentraciones urbanas e industriales, como Vigo y Pontevedra. En todo el litoral costero
proliferan localidades importantes como Ribeira, Marin, Cangas Baiona, Redondela, as´ı como las que
atan˜en a este proyecto, Vilagarc´ıa y Caldas de Reis, lo cual hace que pra´cticamente todo el grueso
de la poblacio´n y de la industria se encuentre dentro de los l´ımites de la Hoja.
En cuanto al relieve, si bien bien con una marcada impresio´n de montuosidad, no presenta altitudes
superiores a 800 m., mostrando superficies relativamente llanas, por las zonas de los r´ıos Umia y Min˜o,
y sucedie´ndose en el resto, continuas alomaciones y vaguadas, las cuales dan un modelado abrupto
y de formas redondeadas.
Las alineaciones montan˜osas, muestran una marcada direccio´n, SO.-NE. (Montes de Barbanza,
Monte Gaibre, Monte de Castrove y Sierras de Galin˜eiro), estando rodeadas de superficies llanas que
coinciden generalmente con los remansamientos de los cursos de agua.
La red fluvial, que aqui y de forma muy patente, se cin˜e a la disposicio´n general del relieve, presenta
dos claras vertientes de agua: La vertiente atla´ntica, por intermedio de las tres r´ıas y la cuenca del
Min˜o. La vertiente atla´ntica, esta formada por todos aquellos cauces que vierten al Oceano, bien
directamente, bien por mediacio´n de las R´ıas de Arosa, Pontevedra y Vigo. En la Rı´a de Arousa,
los aportes ma´s importantes provienen de los r´ıos Con, Umia, Chanca y Ulla, no apareciendo este
u´ltimo en la Hoja. En la R´ıa de Pontevedra, de los r´ıos Alba, Le´rez y Torreza; y en la R´ıa de Vigo,
de los r´ıos Ponte Nova, Verdugo, Oitaben, Alvedoza y Min˜or.
Por lo general son r´ıos de reducido curso y caudal. Estas caracter´ısticas, unidas a la morfolog´ıa llana
de sus margenes, hace que presenten grandes ventajas para el desarrollo agropecuario, hidroele´ctrico,
o para la instalacio´n en sus estuarios de grandes complejos industriales; pues la topograf´ıa de la
plataforma continental presenta inmejorables caracter´ısticas para la ubicacio´n en ella de puertos de
grandes calados.
2.2. CLIMATOLOGI´A Y METEREOLOGI´A
Para el estudio de las condiciones clima´ticas de la Hoja, se han consultado las observaciones de
cuatro estaciones termopluviome´tricas (Pontevedra, Vigo - instituto y aeropuerto, y La Guardia),
as´ı como las referidas oficiales que obran en las publicaciones de los Ministerios de Obras Pu´blicas y
aire. A partir de estos datos, se puede determinar la influencia que pueden ejercer estos feno´menos
sobre las caracter´ısticas geote´cnicas del terreno.
La temperatura media anual, deducida de un periodo de 30 an˜os (1931-1960) vario´ entre 14 y 16◦C
desde su borde E al O. Las temperaturas mı´nimas absolutas alcanzaron como ma´ximo -5oC y las
ma´ximas fluctuaron de 26 a 39◦C, aumentando desde el NO hacia el SE.
Las variaciones de temperatura son pequen˜as, alcanzando como ma´ximo la media anual de 6-9 ◦
C, la humedad es intensa y el cielo esta´ cubierto la mayor parte del an˜o, condiciones que favorecen
la descomposicio´n de la materia y la ra´pida formacio´n de suelos de alteracio´n. Por otra parte la
estructura lajosa de las formaciones favorece la infiltracio´n de las aguas, lo que acentu´a la disgregacio´n
del material alterado.
Las direcciones predominantes de vientos, as´ı como las rachas ma´ximas, se han deducido en un
periodo de IO an˜os en las localidades de Vigo y Pontevedra.
En la primera, la direccio´n predominante del viento fue´ S. mientras que en la segunda fue´ de N. a
SO. Las rachas ma´ximas se dan en los primeros y u´ltimos meses del an˜o, siendo predominantemente
de S.SO. y con valores del orden de 90 a 100 Km./h. En el resto de direcciones y meses el viento se
mantiene entre flojo y moderado, no alcanzando casi nunca la categor´ıa de fuerte.
El promedio de precipitaciones anual en el periodo 1.913-1 .960 oscilo´ entre 1 .300 mm. en el a´ngulo
SE. y 1.500 mm. en el NO. de la Hoja, suficiente para incluirla toda ella dentro de la designacio´n
de muy lluviosa Estas precipitaciones se repartieron entre 1 50 y 160 d´ıas a lo largo del an˜o, lo que
supuso aproximadamente un 35 a 45 por ciento de d´ıas de lluvia.
El nu´mero de d´ıas de helada fue muy bajo, normalmente inferior a 5 anuales y se centraron sobre
los meses de Enero y Diciembre. Pra´cticamente no se dieron en la Hoja d´ıas con precipitaciones
niveas.
El nu´mero de horas de sol, oscilo´ sobre las 2.300, a lo largo de todo el an˜o.
3. CARACTERI´STICAS GEOTE´CNICAS GENERALES
DE LA ZONA DE PROYECTO
3.1. CARACTERI´STICAS GENERALES
Toda la zona que abarca la Hoja forma parte del macizo galaico, principalmente formado por
rocas gran´ıticas, granitizadas y metamo´rficas, con intrusiones aisladas de rocas ba´sicas, eruptivas,
filonianas y sedimentarias.
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La Hoja se divide en distintas zonas con el objetico de definir las condiciones constructivas de todos
los terrenos, teniendo en cuenta en todo momento las limitaciones impuestas por la escala 1/200.000.
Toda la Hoja tiene la misma homogeneidad geotecto´nica definiendo por consiguiente una u´nica
unidad de primer orden: Regio´n I. Para la delimitacio´n de las a´reas de segundo orden, debemos
fijarnos en la homogeneidad macrogeomorfolo´gica de los terrenos.
Estas formas corresponde a las tres A´reas delimitadas dentro de la unidad de primer orden y
designadas mediante notaciones I1 ; I2 e I3:
Estas tres A´reas de segundo orden que aparecen dentro de la Hoja estudiada, establecen tres formas
de relieve marcadamente distintas:
Formas llanas o ligeramente onduladas que corresponden a depo´sitos de materiales sueltos (are-
nas, arcillas, limos y gravas) proveniente de la alteracio´n, y posterior arrastre de las rocas que
forman el zo´calo cristalino.
Formas moderadas, que corresponde a materiales del tipo de: micacitas, serpentinas, anfibolitas
y esquistos, con textura muy pizarren˜as, fracturacio´n en lajas, y del tipo de margas ma´s o menos
arenosas con intercalaciones de arenas y gravas; todos ellos fa´cilmente erosionables.
Formas acusadas, con superficies redondeadas pero vigorosas, sin apenas vegetacio´n, dif´ıcilmente
erosionables y a las que corresponden las rocas del tipo de los granitos, granodioritas, po´rfidos,
pegmatitas y gneises.
Las a´reas por las que discurre nuestro proyecto son las I1 e I3.
3.1.1. A´rea I1
El a´rea I1 se distribuye irregularmente por toda la superficie de la Hoja, alcanzando su ma´ximo
desarrollo, tanto en superficie, como en potencia sobre el margen izquierdo de la R´ıa de Arousa y
en los alrededores de los r´ıos Umia, Chain, Lerez y Min˜o. Esta´ formada por depo´sitos de materiales
sueltos, poco consolidados y mostrando una disposicio´n que se inicia, sobre todo en las zonas pro´ximas
a los cauces de agua, con unos horizontes oscuros y arcillosos, que van pasando a medida que se gana
en profundidad a limosos y arenosos. En el resto, los depo´sitos son eminentemente arenosos (lenz
gran´ıtico) con abundantes inclusiones de cantos angulosos gran´ıticos de pequen˜o taman˜o. La potencia
de estos depo´sitos es muy variable, alcanzando hasta 20 mts. en la zona de Cambados-Vilagarc´ıa de
Arousa.
Independientemente de su situacio´n, toda el A´rea presenta una topograf´ıa de formas llanas, con
inclinacio´n O. en la zona de Cambados, mientras que en el resto, u´nicamente en los bordes de los
depo´sitos se observa cierta pendiente, siempre condicionada al perfil de los valles. En estas u´ltimas
zonas, es donde pueden aparecer espora´dicamente deslizamientos a favor de las direcciones topogra´fi-
cas.
Por su disposicio´n geogra´fica, es cuenca de recepcio´n de todos los aportes h´ıdricos que llegan a
la Hoja, lo cual le confiere unas caracter´ısticas hidrolo´gicas muy variables. De tal modo, que all´ı
donde la litolog´ıa es eminentemente arcillosa (Valle del Umia) se producen abundantes zonas de
encharcamiento e inundacio´n. Este feno´meno se ve acrecentado por la gran horizontalidad existente,
lo elevado del nivel acu´ıfero y la influencia de las mareas. Sin embargo, en el resto, por la litolog´ıa
arenosa y granular este feno´meno aparece muy disminuido.
El nivel acu´ıfero, en toda la margen izquierda de la r´ıa de Arosa, se encuentra a profundidades que
oscilan entre -3,00 y -10,00 mts.; en el resto, la posibilidad de aparicio´n de agua es alta, si bien, los
caudales obtenidos sera´n siempre reducidos.
Por lo general, el contenido de materia orga´nica es alto, alcanzando valores que oscilan del 2 al 5
por ciento. Sus caracter´ısticas meca´nicas son muy variables, oscilando su capacidad de carga entre
baja y media (muy baja en algunas zonas del r´ıo Umia) y pudiendo aparecer asientos de tipo medio.
El A´rea, sin una preparacio´n especial (eliminacio´n de la capa vegetal del suelo suelto, depresio´n del
nivel frea´tico, etc.) presenta ma´s ventajas como suelo agropecuario que como suelo industrial.
3.1.2. A´rea I2
Ya que nuestro proyecto no tiene ningu´n tramo englobado en el A´rea I2, se hara´ solamente una
breve descripcio´n de ella:
Se distribuye a lo largo de una franja longitudinal que se extiende desde Puebla del Caramin˜al
hasta el r´ıo Min˜o, pasando por Redondela y Porrin˜o.
Esta´ formada por dos conjuntos de rocas. El primero, agrupa todas las de textura orientada,
disgregables en lajas, de colores marrones, rojizos y verde-oscuro, con potencias elevadas y fa´cilmente
erosionables; y se incluyen en e´l los grupos litolo´gicos de las micacitas, micaesquistos, esquistos,
serpentinas y pizarras. El segundo lo forman una serie de depo´sitos margosos (que se extienden
desde Porrin˜o hasta el r´ıo Min˜o) de colores asalmonados, bastante detr´ıticos en su parte superior, y
recubiertos aisladamente de conglomerados y depo´sitos arenosos.
Muestra una topograf´ıa considerada en conjunto como moderada, y en la que se diferencian,
formas alomadas (a veces abruptas y con desniveles) all´ı donde aparecen las rocas del primer grupo,
y pra´cticamente llanas cuando estamos en presencia de las del segundo.
3.1.3. A´rea I3
Es la que ocupa ma´s extensio´n dentro de la Hoja, extendie´ndose por todo su borde Oriental y
Occidental. Se incluyen en ella, todo el conjunto de rocas a´cidas (granitos, granodioritas y gneises)
as´ı como los pequen˜os afloramientos de aplitas, pegmatitas y filones de cuarzo. El primer conjunto
se caracteriza por su alta compacidad, gran resistencia a la erosio´n, formas de disyuncio´n en bolos,
rotura paralepipe´dica y potencias muy elevadas; mientras que el segundo, normalmente de colores
claros y vivos, muy triturados, de escasa extensio´n y dando resaltes en el terreno, no conforman
ninguna morfolog´ıa especial y se han incluido en ella, por aparecer englobados dentro del primero.
Presenta formas de relieve muy acusadas, con superficies redondeadas, pero vigorosas, y sin apenas
recubrimientos. Normalmente aparecen rodeadas por pequen˜os taludes de materiales sueltos o bien
por rocas aisladas de gran taman˜o, si bien, no en gran cantidad.
Sus materiales son, a pequen˜a escala, impermeables, presentando, a mayor escala, una cierta per-
meabilidad ligada a su grado de tectonizacio´n. El drenaje superficial esta muy favorecido por esta
caracter´ıstica y las elevadas pendientes, no apareciendo nunca zonas en las que se observen problemas
de drenaje o encharcamiento. Por lo general hay que desechar en ella la aparicio´n de niveles acu´ıferos
definidos, estando ligada la aparicio´n de agua a feno´menos de tectonizacio´n y fracturacio´n.
Las caracter´ısticas meca´nicas de los materiales que la forman oscilan de favorables a muy favorables,
admitiendo todos, cualquier tipo de carga, sin que se produzcan feno´menos de asentamiento o colapso,
si bien pueden aparecer problemas de desgajamiento en zonas muy tectonizadas y colindantes con
formaciones menos competentes.
3.2. FORMACIONES GENERALES Y SUSTRATO
En este apartado, incluiremos los principales tipos de rocas encontradas en la zona del proyecto,
agrupa´ndolas segu´n sus caracter´ısticas litolo´gicas, y evitando las subdivisiones ma´s finas, basadas en
criterios petrogra´ficos o en diferenciaciones tecto´nicas.
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De los conjuntos definidos, se precisara, en la medida de los posible, sus condiciones f´ısicas y
meca´nicas, as´ı como la resistencia de sis constituyentes ante los agentes de erosio´n externa.
El mapa adjunto, encuadra todos los tipos aparecidos, de dos grandes unidades de clasificacio´n:
Las formaciones superficiales y el Sustrato; incluyendo en la primera, aquellos depo´sitos poco o nada
coherentes, de espesor y extensio´n muy variables. La segunda, al conjunto de rocas ma´s o menos
consolidadas, depositadas a lo largo de la la historia geolo´gica. Dicho mapa se acompan˜a con una
ficha resumen, en la que se exponen las caracter´ısticas litolo´gicas de cada una de las unidades de
clasificacio´n de segundo orden (I1, I2 e I3).
3.2.1. Formaciones superficiales
Arcillas, arenas y gravas. Depo´sitos ligados a cauces fluviales. -Qf-
Corresponden a depo´sitos muy heterome´tricos formados por arcillas, arenas y gravas, dispuestos
normalmente a lo largo de los r´ıos. Por lo general presentan una disposicio´n que se inicia con
materiales arcillosos y de colores oscuros en superficie, y que van variando a medida que se gana
en profundidad hacia arenas y materiales ma´s groseros. Estos depo´sitos ocupan extensiones
apreciables alcanzando potencias que oscilan entre 5 y 15 mts.
Arena con arcilla y finos, con abundantes la´minas de mica. Depo´sitos de alteracio´n con despla-
zamiento posterior.-Qc-
Son estos, los que aparecen con ma´s profusio´n dentro del contorno de la Hoja. Generalmente
esta´n formados por una mezcla de materiales finos entre los que predominan las arcillas. Se
originan por la alteracio´n, y el posterior arrastre de estas partes alteradas. Por esta razo´n,
suele observarse una cierta ordenacio´n granulome´trica en sus materiales. Tanto su distribucio´n
como su utilidad son muy ana´rquicas, pues si bien tapizan casi todos los terrenos, su potencia,
a excepcio´n de los depo´sitos situados en todo el borde izquierdo de la r´ıa de Arosa, es muy
reducida.
Arenas pocos finos y gran proporcio´n de fracciones gruesas. Depo´sitos de alteracio´n de sin
desplazamiento posterior. -Qe-
Por lo general, y pese a su escasa representacio´n sobre el mapa, aparecen rodeando los depo´sitos
del tipo -Qc- sobre todo en la zona del r´ıo Umia y en los bordes de las r´ıas. Predominan e ellos
fracciones arenosas, lajosas o mica´ceas con poca o nula proporcio´n de arcillas.
3.2.2. Sustrato
η Granodioritas, con coloraciones rosa´ceas morfolog´ıa moderada. Normalmente las rocas sanas
aparecen rodeadas de depo´sitos granulares, proveniente de su alteracio´n qu´ımica, de potencia
muy variable si bien aumentando de E a O. Por lo general son muy sensibles a los feno´menos de
alteracio´n, dando superficies rugosas y grandes depo´sitos granulares.
γ Granitos. se incluyen aqu´ı toda la gama de los granitos sin tener en cuenta su origen. Por
lo general presentan una morfolog´ıa muy abrupta, de formas redondeadas y sin apenas recubri-
mientos. Muy aisladamente aparecen ligados a ellas depo´sitos granulares, de su propia alteracio´n.
Λ Micacitas, micaesquistos y esquistos, con marcada pizarrosidad, colores normalmente vivos
(rojizos y amarillentos) fa´cilmente erosionables y con una morfolog´ıa suave. Recubiertas en
superficie por una capa arcillo-arenosa proveniente de su alteracio´n.
δ Gneises. Se distribuyen en franjas longitudinales que se extienden, al N. en la cola de la r´ıa de
Arosa. En el terreno, aparecen bajo dos formas distintas, bien con biotita y textura glandular,
bien en forma de gneises muy orientados. Los primeros son bastante resistentes a la erosio´n, muy
compactos y dan forma de ruptura paralepipe´dica; los segundos, presentan abundantes planos
de tectonizacio´n que los hacen ma´s sensibles a la erosio´n y a su alteracio´n superficial, dando por
lo general superficies de escaso resalte. Dan por lo general una morfolog´ıa acusada, con formas
redondeadas y rotura paralepipe´dica.
3.3. CARACTERI´STICAS GEOMORFOLO´GICAS
En el presente apartado se analizan los rasgos morfolo´gicos principales con objeto de ver que´ reper-
cusio´n tienen sobre las condiciones constructivas del terreno, rasgos generados por causas naturales
o por la accio´n del hombre.
3.3.1. Regio´n I1
Se considera como pra´cticamente llana, con pendientes topogra´ficas que oscilan entre el 0 y el 3
por ciento. La zona de Villagarc´ıa de Arousa y los entornos del r´ıo Umia son una excepcio´n, ya que
se concentra la mayor extensio´n de este A´rea en la Hoja.
En ella, son posibles los deslizamientos all´ı donde aparezcan grandes acumulaciones de depo´sitos
sueltos (las zonas anteriormente indicadas), mostrando el resto, tendencia a la aparicio´n de desliza-
mientos a favor de la pendiente natural, bien al verse solicitados por la accio´n del hombre, bien por
causas clima´ticas adversas.
Su grado de estabilidad natural es aceptable, pudiendo pasar, en ciertas condiciones a ser desfa-
vorable.
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3.3.2. Regio´n I3
Su morfolog´ıa es, en general muy acusada, da´ndose pendientes topogra´ficas que oscilan entre el 13 y
el 30 por ciento. Presenta normalmente formas lisas, sin recubrimiento, y con pequen˜as acumulaciones
de rocas sueltas redondeadas y paralepipe´dicas.
Toda la regio´n esta muy tectonizada, apreciandose zonas en las que la influencia de las fallas y las
elevadas pendientes producen deslizamientos del terreno.
Los principales problemas geomorfolo´gicos esta´n directamente relacionados con la irregular mor-
folog´ıa, y las elevadas pendientes. El A´rea posee un grado de estabilidad natural favorable que
u´nicamente en zonas muy tectonizadas pueda convertirse en desfavorable.
3.3.3. Modelado en granito γ
Se reconoce por sus formas de relieve muy acusadas, normalmente redondeadas y fracturadas me-
diante un sistema de diaclasamiento vertical y horizontal, sistema que favorece tanto su disgregacio´n
en bloques como el avance en profundidad de las superficies de alteracio´n.
Los problemas en este tipo de modelado esta´n relacionados con las formas de relieve y las abundan-
tes zonas de fracturacio´n que motivan, as´ı como, en ciertas zonas, la posible aparicio´n de pequen˜os
desprendimientos y corrimientos.
3.3.4. Modelado de granodioritas η
Muy similar al anterior, si bien aqu´ı con formas ma´s redondeadas y achatadas, siempre rodeadas
de depo´sitos granulares procedentes de su alteracio´n. Sus problemas sera´n del mismo tipo que los
vistos para el modelado en granitos.
3.3.5. Modelado en depo´sitos sueltos
Dan relieves sensiblemente llanos, con formas de erosio´n poco acusadas y sin resaltarse apenas las
redes naturales de escorrent´ıa. Debido a su composicio´n litolo´gica, son sensibles a los deslizamientos
a lo largo de las pendientes topogra´ficas, feno´meno que se acentu´a al verse sometidos a cargas no
naturales.
Entre este tipo de suelos, se encuentra toda la zona de desembocadura del r´ıo Umia.
Figura 1: Caracter´ısticas geomorfolo´gicas zona de proyecto
3.4. CARACTERI´STICAS HIDROGEOLO´GICAS
En este apartado se analizara´n las caracter´ısticas hidrolo´gicas que afecten de manera ma´s o menos
directa a las condiciones constructivas de los terrenos.
El ana´lisis se basara´ en las distinta permeabilidad de los materiales, as´ı como en sus condiciones de
drenaje y en los problemas que, de la conjuncio´n de ambos aspectos, puedan aparecer; se completara´
con un mapa y una ficha en la que se incluira´n las caracter´ısticas hidrolo´gicas ma´s interesantes.
3.4.1. Regio´n I1
Se considera en general, como semipermeable, lo que no presupone que lo sea en toda su extensio´n,
pues aparecen zonas, entre las Caldas de Reis y Cambados, impermeables, y otras, en las que la
permeabilidad es alta. Esto, unido a su morfolog´ıa llana y al hecho de rodear zonas naturales de
drenaje, da como resultado una red de escorrent´ıa superficial poco marcada, que favorece, en aquellas
zonas no conectadas directamente con la red, la ocupacio´n temporal de las mismas por el agua.
El A´rea se considera en general como drenada en superficie, con agua a escasa profundidad, osci-
lando sus condiciones hidrolo´gicas, bajo el punto de vista constructivo, entre deficientes y aceptables.
3.4.2. Regio´n I3
Las condiciones de drenaje superficial esta´n muy favorecidas por las elevadas pendientes y la
impermeabilidad de los materiales, por lo cual no aparecen en ninguna ocasio´n zonas inundadas.
Dentro de la misma, no se observan niveles acu´ıferos, apareciendo agua u´nicamente ligada a feno´me-
nos de tectonizacio´n y fracturacio´n, con relleno posterior.
El A´rea se considera bien drenada en superficie, con unas condiciones hidrolo´gicas, bajo el punto
de vista constructivo, que oscilan entre aceptables y favorables.
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3.4.3. Modelado en granitos y granodioritas
Se incluyen los granitos y las granodioritas dentro del mismo grupo, ya que presentan ide´nticas
caracter´ısticas. En general, son impermeables, estando su permeabilidad ligada al grado de tectoni-
zacio´n.
Sus condiciones de drenaje son, debido a su acusada morfolog´ıa, muy favorables, no apareciendo,
redes de escorrent´ıas marcadas, por no existir grandes diferencias litolo´gicas; la erosio´n diferencial
actu´a redondeando los materiales y produciendo superficies rugosas pero no creando direcciones
preferentes. La existencia de agua esta´ ligada a los feno´menos tecto´nicos.
3.4.4. Modelado en depo´sitos sedimentarios
Este tipo de depo´sitos, formado por dos grupos litolo´gicos distintos, muestran unas caracter´ısticas
hidrolo´gicas, muy peculiares; all´ı donde aparezcan las formaciones de arenas y gravas, la permea-
bilidad sera´ alta, la escorrent´ıa mı´nima y la red de drenaje poco marcada. Sin embargo, donde
aparezcan, las margas y los limos arenosos, la permeabilidad decrecera´, apareciendo, donde no exis-
tan fitolog´ıas granulares (arenas. limos), zonas de encharcamientos, con drenaje muy deficiente. La
red de escorrent´ıa estara´ claramente marcada.
Las posibilidades de aparicio´n de agua a escasa profundidad estara´n ligadas al mayor o menor
contenido de fracciones granulares, aumentando la proporcio´n, a medida que disminuya la potencia
de las mismas; la aparicio´n de agua para aprovechamiento industrial o urbano estara´ ligada a la
misma fraccio´n pero aumentando su posibilidad de obtencio´n a medida que aumente su potencia.
Figura 2: Caracter´ısticas hidrolo´gicas del terreno
3.5. CARACTERI´STICAS GEOTE´CNICAS
En este apartado se analizara´n las principales caractet´ısticas geote´cnicas, entendiendo bajo esta
acepcio´n, todas aquellas que esten implicadas con la meca´nica del suelo y su posterior comportamiento
al verse solicitado por la actividad te´cnica del hombre.
Este ana´lisis, se centrara´ de modo especial en los aspectos de capacidad de carga y posibles asenta-
mientos, indicando tambie´n todos aquellos factores que de forma directa o indirecta influyen sobre su
o´ptima utilizacio´n como base de sustentacio´n de edificaciones urbanas o industriales, se completara´
con un mapa y una ficha resumen en la que se incluira´n las caracter´ısticas geote´cnicas de la zona del
proyecto.
3.5.1. Regio´n I1
Los terrenos tienen, por lo general, capacidad de carga de magnitud media, que en algunas zonas
pueden ser bajas y muy bajas, sobretodo en la zona que separa Caldas de Reis y Cambados, existiendo
a la vez la posibilidad de asientos, y pequen˜os deslizamientos donde la litolog´ıa sea eminentemente
arcillosa, o bien exista abundancia de mica.
Por lo general la capa superficial debe ser eliminada en casi todas las zonas, pues su contenido de
materia orga´nica es muy elevado, alcanzando hasta el 5 por ciento en algunos casos.
Sus condiciones constructivas, var´ıan mucho segu´n la zona que se analice, pasando desde favorables,
a muy desfavorables, como puede ser la zona anteriormente mencionada.
Problemas de tipo geomorfolo´gicos, hidrolo´gicos y geote´ctonicos.
Dentro de la zona de accio´n del proyecto, sobre el r´ıo Umia, en la zona intermedia entre Caldas
de Reis y Cambados. Esta zona esta´ formada por depo´sitos sueltos de deposicio´n reciente, con
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un elevado tanto por ciento de materia organica, y un nivel frea´tico muy alto, en los cuales, se
observa a menudo pequen˜os deslizamientos y extensas a´reas de inundacio´n.
3.5.2. Regio´n I3
Poseen capacidades de carga muy altas e inexistencia de asientos. Sus condiciones constructivas,
oscilan, no obstante entre aceptables y desfavorables, debido a la acusada morfolog´ıa.
Figura 3: Caracter´ısticas geote´cnicas
4. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
Para la realizacio´n de un estudio geote´cnico es necesario efectuar una serie de prospecciones
geote´cnicas a lo largo del trazado, consistentes en la realizacio´n de calicatas y sondeos, con toma de
muestras para la ejecucio´n de ensayos. Debido a las limitaciones existentes por tratarse de un Pro-
yecto Fin de Carrera, y al carecer de los instrumentos necesarios para su elaboracio´n, los resultados
son inexistentes, pero se efectuara´ una explicacio´n de como han de ser efectuadas las exploraciones.
4.1. CALICATAS
Se analizara´ el terreno natural subyacente al firme en una profundidad de al menos 2 m. Se realizara´
una calicata cada 500 m, se tomara´n muestras de las distintas formaciones afectadas determina´ndose
la humedad a diferentes profundidades, para su ana´lisis en laboratorio.
Calicatas en zonas de desmonte
Toma de muestras y realizacio´n de los ensayos para identificar los materiales para su empleo en
los terraplenes y clasificacio´n de la explanada.
Calicatas en zonas de terraple´n
Se realizan principalmente para conocer el espesor de tierra vegetal existente y la profundidad
del nivel frea´tico en el terreno.
Sobre las muestras tomadas, han de ser efectuadas los siguientes ensayos, con el objetivo de deter-
minar todas las propiedades del terreno:
I. Descripcio´n de las muestras.
II. Humedad natural.
III. Densidad aparente seca.
IV. L´ımites de Attemberg. · Granulometr´ıa.
V. Compresio´n simple.
VI. Pro´ctor Modificado.
VII. I´ndice C.B.R.
VIII. Contenido en Materia orga´nica.
IX. Contenido de sulfatos solubles.
X. Clasificacio´n segu´n Casagrande.
4.2. SONDEOS
Sondeos en zonas de desmonte.
Son complementarios a las calicatas. Permiten identificar los materiales para su empleo en te-
rraplenes y clasificacio´n de la explanada.
Sondes en zonas de terraple´n.
Se emplean para conocer la capacidad portante del terreno, as´ı como para clasificar la explanada.
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Durante los sondeos, han de efectuarse una serie de ensayos in situ :
I. Ensayos de penetracio´n esta´ndar.
II. Toma de muestras inalteradas.
III. Toma de testigos parafinados.
4.2.1. Ensayos S.P.T.
Los ensayos de penetracio´n esta´ndar (SPT) permiten obtener una muestra representativa del te-
rreno para su identificacio´n, aunque con su estructura alterada.
El ensayo SPT consiste en la toma de muestras del subsuelo mediante la penetracio´n por golpeo
de un tubo hueco estandarizado de 60cm de longitud. Para la realizacio´n del ensayo se emplean un
dispositivo hidra´ulico, automa´tico, que permite la ca´ıda de una maza de 63,5 Kg de peso, con una
altura de ca´ıda de 75 cm y cadencia normalizada.
Esta hinca se realiza en tres tandas sucesivas, ma´s una comprobacio´n, de 15cm cada una, anota´ndo-
se el nu´mero de golpes preciso para lograr cada una de estas penetraciones parciales. Con la suma de
los golpeos realizados, en las dos u´ltimas tandas se obtiene un valor de resistencia a la penetracio´n
esta´ndar (N30), indicativo de la capacidad portante del terreno en el que se realiza el ensayo.
Se considera que se ha obtenido rechazo (R) cuando se alcanza un golpeo superior a 50 en una
tanda de 15cm (N15¿50), en este caso, se da por finalizado el ensayo.
4.2.2. Toma de muesteas inalteradas
Las muestras inalteradas se realizan con el fin de obtener muestras representativas del suelo in-
vestigado, para as´ı realizar ensayos de laboratorio, tanto de caracterizacio´n como ensayos meca´nicos.
El procedimiento seguido consistir´ıa en introducir, mediante golpeo, un tomamuestras de medidas
normalizadas que aloja en su interior una camisa de pla´stico, permitiendo la recuperacio´n de la mues-
tra. De esta manera no se alteran sus caracter´ısticas. Este tubo es sellado con parafina por los dos
extremos y posteriormente enviado a laboratorio donde la muestra es extra´ıda mediante un aparato
extractor.
4.2.3. Testigos parafinados
Cuando la resistencia del terreno sea elevada impidiendo la toma de muestras inalteradas, o la
realizacio´n de ensayos SPT de longitud suficiente para su posterior ensayo en laboratorio y el terreno
sea cohesivo, se sustituira´ la toma de muestra inalterada por el parafinado de un trozo de testigo
obtenido de la mayor longitud posible (mayor a 35 cm).
Estas porciones, previa limpieza superficial, se recubrira´n con material no absorbente, y el conjunto
se protegera´ con un ban˜o de parafina, de espesor suficiente para asegurar la invariabilidad de sus
condiciones de humedad.
El dia´metro mı´nimo de estas muestras parafinadas sera de 70 mm y cada porcio´n de testigo
seleccionado se etiquetara para su correcta identificacio´n.
5. DESMONTES, TERRAPLENES Y EXPLANADA
Dado que el trazado del proyecto emplea el viejo trazado ferroviario, no se producira´ una elevada
cantidad de movimiento de tierras, ya que los desmontes y los terraplenes ya esta´n efectuados. La
explanada empleada para el transito ferroviario es ma´s que suficiente para el nuevo uso que plantea
el proyecto, por lo que no es necesario mejorarla.
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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. INTRODUCCIO´N
El objetivo de este anejo plantear y estudiar las posibles alternativas de recuperacio´n del antiguo
trazado ferroviario entre Vilagarc´ıa y Caldas de Reis.
Debera´ tenerse en cuenta que, al tratarse de un proyecto acade´mico y no disponer de los medios
adecuados para este tipo de estudios, se recurrira´ en ocasiones a suposiciones a partir de los datos
disponibles.
2. ANTECEDENTES
El emplazamiento del proyecto se situ´a entre los municipios de Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de
Reis, ubicados en la provincia de Pontevedra. Empleando el viejo trazado ferroviario, se pretende su
recuperacio´n en forma de senda peatonal, ciclable o ambas, libre de trafico motorizado, mejorando la
comunicacio´n entre las distintas poblaciones por las que transcurre, y creando una nueva atraccio´n
tur´ıstica.
Se trata de una v´ıa simple, con traviesa Bibloque y carril UIC-54, no electrificada. Durante su
abandono, ha estado totalmente descuidada, ha proliferado la vegetacio´n en el trazado. El trazado
esta´ actualmente atravesado a nivel en el punto (4), donde se ha asfaltado y se permite la circulacio´n
de veh´ıculos motorizados.
3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
En la redaccio´n de este proyecto se plantean lo siguientes objetivos, con la intencio´n de recuperar el
viejo trazado ferroviario, crear una v´ıa de transporte entre poblaciones cercanas y una zona tur´ıstica.
3.1. REINTEGRACION EN EL MEDIO NATURAL
El proyecto sera´ llevado a cabo de tal forma que tanto en su procedimiento como el acabado final
del mismo, sean lo mas respetuosos posibles con el medio natural, de tal forma que al finalizar el
mismo, el viejo trazado quede totalmente integrado en el medio natural.
3.2. VI´A DE COMUNICACIO´N
La unio´n de los distintos nu´cleos de poblacio´n que existen entre Vilagarc´ıa y Caldas de Reis, dando
acceso a los mismos a una forma co´moda y barata de transporte libre de veh´ıculos a motor.
3.3. REUTILIZACIO´N DEL PATRIMONIO
Dar un nuevo uso al viejo trazado ferroviario que esta´ abandonado. De tal forma que vuelva a dar
un servicio a las poblaciones cercanas.
3.4. CREACIO´N DE ZONAS DE DESCANSO
Proporcionar un valor an˜adido a la v´ıa verde con la inclusio´n de alguna zona verde, en la que se
puedan hacer actividades de ocio, adema´s de an˜adir pistas deportivas, merenderos o parques.
3.5. OROGRAFI´A DEL TRAZADO
Este factor es fundamental desde el punto de vista de la comodidad de los usuarios, ya que si se
disponen v´ıas con desniveles muy elevados, los usuarios evitara´n su uso. Para un itinerario peatonal
la pendiente ma´xima admisible es de un 6 % con rampas mayores admisibles para tramos de corta
longitud. En el caso de senda ciclable y tomando como referencia el Manual de recomendaciones de
disen˜o, construccio´n, infraestructura, sen˜alizacio´n, balizamiento, conservacio´n y mantenimiento del
carril bici (Madrid, Ministerio del Interior, DGT, 2000), se recomienda que el trazado no supere el
5 % de gradiente.
Al tratarse de un viejo trazado ferroviario, los valores de pendiente existentes son menores a los
recomendados, por lo que unicamente sera´ necesario tener estos valores en cuenta para los accesos
que se ejecuten a lo largo del trazado.
4. A´REA DE ESTUDIO
El proyecto esta´ ubicado en la provincia de Pontevedra, entre los municipios limı´trofes de Vilagarc´ıa
de Arousa y Caldas de Reis.
1 Vilagarc´ıa, 2 Caldas de Reis
El a´rea de estudio se encuentra en las inmediaciones del tramo ferroviario en cuestio´n, entre los
municipios de Vilagarc´ıa y Caldas de Reis.
Los terrenos ocupados por el tramo ferroviario han sido recientemente desafectados por ADIF y
cedidos a sus respectivos concellos para su plena disposicio´n. En la zona recreativa ma´s pro´xima a
Julia´n Gonza´lez Bascoy Anejo No5: Estudio de Alternativas 2
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Vilagarc´ıa, el terreno actualmente se encuentra empleado por un punto limpio de pequen˜as dimen-
siones y una finca sin un uso aparente. En la zona recreativa pro´xima a Caldas de Reis se encuentra
un parque pu´blico.
5. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS
Una vez planteada la idea de darle un nuevo uso al viejo trazado, se han planteado las siguientes
opciones:
I. Creacio´n de un puerto seco conectado con el puerto de Vilagarc´ıa de Arousa, de esta forma
se crear´ıa una zona de acopio cercana al puerto sin tener que ocupar espacio en la estacio´n,
aumentando el volumen de mercanc´ıa que maneja el puerto.
Ha sido descartado ya que la conexio´n ferroviaria del puerto con la v´ıa general se realiza desde el
norte, donde se ha realizado un nuevo trazado para la alta velocidad, por lo que el viejo trazado
esta´ en desuso, produciendo una conexio´n con el puerto directa ya que no es necesario atravesar
la estacio´n de ferrocarril de Vilagarc´ıa.
II. Creacio´n de un tranv´ıa que una Vilagarc´ıa con Caldas de Reis con la idea del aumento de
poblacio´n que pueda existir.
Ha sido descartada ya que la poblacio´n apenas a aumentado desde 1998 con 33.375 habitantes,
hasta 2016 con 37.712 habitantes, segu´n el Instituto Nacional de Estad´ıstica, por lo que no se
considera que existe una demanda suficiente para su creacio´n.
III. Creacio´n de una v´ıa verde que una Vilagarc´ıa con Caldas de Reis, reacondicionando el viejo
trazado.
Ya que el trazado de las distintas alternativas va a ser ide´ntico, las eleccio´n de la alternativa tendra´
que tener en cuenta otros criterios de acuerdo con los objetivos que se han planteado con el proyecto.
5.1. ALTERNATIVA 0
La alternativa 0, consistente en no efectuar ninguna actuacio´n, dejar´ıa en el mismo estado de
abandono la v´ıa de ferrocarril que une Vilagarc´ıa con Caldas de Reis. Situacio´n que no aporta ningu´n
valor a su existencia, por lo que, dado que ha finalizado su uso como v´ıa de transporte ferroviario,
se plantea necesaria una reconversio´n del trazado para volver a ofrecer algu´n servicio a la sociedad.
5.2. ALTERNATIVA VI´A VERDE
En todas las alternativas que se van a proponer sera´ necesaria la eliminacio´n de los ra´ıles y las
traviesas. El balastro podra´ ser eliminado o reutilizado segu´n proceda. Al tratarse de un antiguo
trazado ferroviario, se cumplen en todo momento las pendientes ma´ximas tanto para uso peatonal
como ciclable.
En el ana´lisis de las alternativas, se proponen una serie de enlaces con la v´ıa verde a su paso por
los distintos nu´cleos rurales y zonas de intere´s. Estos enlaces que se proponen estara´n acondiciona-
dos. Dado el cara´cter abierto de una v´ıa verde, el numero de enlaces que pueden existir puede ser
indefinido, ya que no se plantea en ningu´n momento un vallado que impida la creacio´n de accesos
alternativos no acondicionados.
5.2.1. Usos del trazado
I. Trazado concebido principalmente para uso peatonal, sin senda ciclable.
II. Separacio´n del trazado en dos, de tal forma que exista una senda ciclable paralela al la senda
peatonal.
5.2.2. Tipos de pavimentos considerados
I. Realizacio´n de una capa de terminacio´n a partir de la balasto existente en el recorrido.
II. Eliminacio´n total del balastro existente, realizacio´n de un pavimento de hormigo´n empleando
como sub-base una zahorra artificial procedente del molido y cribado del balasto sustra´ıdo de la
v´ıa.
III. Eliminacio´n total del espesor del balastro existente en todo el recorrido, creacio´n de un pavimento
de empedrado.
Julia´n Gonza´lez Bascoy Anejo No5: Estudio de Alternativas 3
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
IV. Realizacio´n de una capa de firme con mezclas bituminosas y creacio´n de una sub-base de zahorra
artificial procedente del machaqueo del balasto.
V. Realizacio´n de una capa de firme a partir de pavimento terrizo con arena caliza y sub-base de
zahorra artificial procedente del machaqueo del balasto.
5.2.3. Accesos y a´reas de descanso
Se hara´n realizara´n dos a´reas de descanso tanto en el inicio como final al del trazado, puntos (1)
y (7), que podra´n tener pistas deportivas, zona de aparcamiento y dema´s tipo de equipamiento. Se
plantean las siguientes posibilidades:
I. Accesos acondicionados:
En los Puntos (1) (2) (3) (4) (7)
II. Pistas deportivas:
En los puntos (1) y (7)
III. Aparcamiento
En los Puntos (1) (3) (7)
6. CRITERIOS DE VALORACIO´N
Se llevara´ a cabo la alternativa que obtenga la mejor puntuacio´n global, cada uno de los factores
tiene un peso distinto en la calificacio´n global. La nota para cada factor var´ıa entre 1 y 10, segu´n la
calidad de la alternativa en ese apartado. Siendo los siguientes factores:
I. Nu´mero de accesos acondicionados a poblaciones cercanas. 20 %
Se valorara´ positivamente la mayor cantidad de accesos acondicionados, proporcionando valores
del 1 al 10 a cada alternativa, correspondiendo 1 a dos accesos y 10 a seis accesos.
II. Numero de a´reas de descanso. 15 %
Se valorara´ positivamente la inclusio´n de a´reas de descanso, con servicios ba´sicos de abasteci-
miento, y alumbrado pu´blico. Se otorgara una valoracio´n de 1 punto en el caso de existir una
u´nica a´rea de descanso y una puntuacio´n ma´xima de 10 a aquella que tenga 4 a´reas descanso.
III. Nu´mero de zonas de descanso. 10 %
Se valorara´ positivamente la inclusio´n de pequen˜as zonas de descanso a lo largo del recorrido
para dar servicio a los usuarios de la v´ıa. Se otorgara´ un ma´ximo de 10 puntos para aquella
alternativa con 4 o ma´s zonas de descanso y 1 punto a aquella que no incorpore ninguna.
IV. Impacto social. 20 %
Se proporcionara´ mayor puntuacio´n en este apartado a aquellas alternativas que incluyan que
mejor conexio´n produzcan entre las distintos nu´cleos urbanos, as´ı como la posibilidad de hacer
una senda ciclable paralela a la senda peatonal y/o proporcionar iluminacio´n en el recorrido.
Tambie´n se tendra´ valorara´ la creacio´n de pistas deportivas en alguna de las a´reas de descanso.
V. Impacto ambiental. 20 %
Se valorara´ positivamente a aquellas alternativas que produzcan menor impacto ambiental, ya
sea de forma visual o de afeccio´n a la flora y fauna del a´rea de estudio.De igual forma, se tendra´n
en cuenta tanto la afeccio´n que se produce en el proceso de construccio´n del proyecto como en
el acabado final del mismo.
VI. Criterio econo´mico. 15 %
Se tendra´ en cuenta aquella alternativa que sea ma´s favorable econo´micamente. De forma que se
proporcionara´ un 10 a la alternativa con un coste de ejecucio´n material inferior a 1.500.000e y
una puntuacio´n de 1 a aquella que supere un coste de ejecucio´n material superior a los 3.000.000e
7. ALTERNATIVAS
Con las opciones expuestas en el apartado anterior, se confeccionan 3 alternativas para la v´ıa
verde a proyectar, de las cuales una de ellas sera´ la seleccionada sobre las otras por obtener mayor
puntuacio´n.
7.1. ALTERNATIVA 1
Senda peatonal que recorre los 8,7 km que tiene la zona desafectada de tra´fico ferroviario desde
Vilagarc´ıa hasta Caldas de Reis. Ancho de la senda en torno a los 4 metros. Con las siguientes
caracter´ısticas:
Trazado concebido principalmente para uso peatonal, sin senda ciclable separada, con un ancho
promedio de 4 metros.
Eliminacio´n total del espesor de balastro existente en todo el recorrido. Realizacio´n de un pavi-
mento de empedrado desde Vilagarc´ıa (1) hasta O Cruceiro de Santiago (4) (ya que es la zona
ma´s poblada). En el siguiente tramo, que transcurre hasta el final en Caldas de Reis, se propone
realizar una ligera capa de terminacio´n con material procedente del molido y cribado del balasto
sustra´ıdo, ya que es un tramo ma´s despoblado. Puntos de (4) a (7).
Se proponen accesos acondicionados en los puntos en los puntos (1) (3) (4) y (7).
A´reas de descanso en los puntos (1) y (7) as´ı como una intermedia en (3) a su paso por o
Reguengo, pro´xima a la iglesia de Santa Mar´ıa de Godos.
Dos zonas de descanso entre los puntos (1) y (3) y una entre los puntos (3) y (7), situadas de
forma equidistante.
Sin zona de aparcamiento espec´ıfica.
Iluminacio´n con balizas desde el punto (1) hasta el punto (4)
Sin creacio´n de zona deportiva
7.1.1. VALORACIO´N ECONO´MICA
Valoracio´n econo´mica con los datos obtenidos de la Base de Precios de Referencia de la Direccio´n
General de Carreteras y del generador de precios de la construccio´n. Se ha supuesto un incremento
del 15 % como estimacio´n para la creacio´n de las a´reas y zonas de descanso.
Julia´n Gonza´lez Bascoy Anejo No5: Estudio de Alternativas 4
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Medicio´n Precio e Total
Despeje y desbroce 35000 m2 0,65 22750
Levante y desguace de v´ıa 8500 m 10,46 88910
Pavimento de piedra 20000 m2 50 1000000
Capa de terminacio´n con balasto 11100 m2 15 166500
Instalacio´n red de Iluminacio´n 5000 m 44 220000
Total= 1.498.160 e
Total +20 %= 1.797.792 e
7.2. ALTERNATIVA 2
Senda peatonal y ciclable que recorre los 8,7 km que tiene la zona desafectada de tra´fico ferroviario
desde Vilagarc´ıa hasta Caldas de Reis. Con un ancho medio en conjunto de 4 metros.
Separacio´n del trazado en dos, de tal forma que exista una senda ciclable paralela al la senda
peatonal.
Carril bici: Seccio´n de hormigo´n de firme desde el punto (1) hasta el punto (7), en los que se
recorrera´n los 8.7 km del trazado. La seccio´n de firme tendra´ un ancho de 2.5. El hormigo´n
tendra´ un aditivo que le conferira´ un color claramente distinguible del hormigo´n normal que
tendra´ la senda peatonal.
Senda peatonal: Seccio´n de hormigo´n de firme desde el punto (1) hasta el punto (4), en los que
se recorrera´ aproximadamente 5 km. Con un ancho de 1.5 metros destinados a uso peatonal. Se
completa el trazado con un firme de pavimento terrizo desde el punto (4) hasta el punto (7).
Se proponen accesos acondicionados en los puntos (1) (2) (3) (4) y (7).
A´reas de descanso en los puntos (1) y (7) as´ı como una intermedia en (3) a su paso por o
Reguengo, pro´xima a la iglesia de Santa Mar´ıa de Godos.
Una zona de descanso entre los puntos (1) y (3) y otra entre los puntos (3) y (7), situadas de
forma equidistante.
Aparcamiento en Vilagarc´ıa de Arousa, acondicionamiento de zona de aparcamiento en Caldas
de Reis.
Iluminacio´n con balizas desde el punto (1) hasta el punto (7)
Zona deportiva en Caldas de Reis, con una pista para fu´tbol 7 o balonmano y otra para balon-
cesto. Con iluminacio´n.
7.2.1. VALORACIO´N ECONO´MICA
Valoracio´n econo´mica con los datos obtenidos de la Base de Precios de Referencia de la Direccio´n
General de Carreteras y del generador de precios de la construccio´n. Se ha supuesto un incremento
del 25 % como estimacio´n para la creacio´n de las a´reas, zonas de descanso y pistas deportivas.
Medicio´n Precio e Total
Despeje y desbroce 48000 m2 0,65 31200
Levante y desguaze de v´ıa 8500 m 10,46 88910
Hormigo´n de firme 29250 m2 40 1170000
Pavimento de terrizo 7500 m2 10 75000
Aparcamiento 2359 m2 20 47180
Instalacio´n red de Iluminacio´n 8700 m 44 382800
Total = 1.795.090 e
Total +25 %= 2.243.862,5 e
7.3. ALTERNATIVA 3
Al igual que la alternativa 2, senda peatonal y ciclable que recorre los 8,7 km que tiene la zona
desafectada de tra´fico ferroviario desde Vilagarc´ıa hasta Caldas de Reis. Con un ancho medio en
conjunto de 4 metros.
Separacio´n del trazado en dos, de tal forma que exista una senda ciclable paralela al la senda
peatonal.
Carril bici: Seccio´n de hormigo´n de firme desde el punto (1) hasta el punto (7), en los que se
recorrera´n los 8.7 km del trazado. La seccio´n de firme tendra´ un ancho de 2.5. El hormigo´n
tendra´ un aditivo que le conferira´ un color claramente distinguible del hormigo´n normal que
tendra´ la senda peatonal.
Senda peatonal: Seccio´n de hormigo´n de firme desde el punto (1) hasta el punto (7), haciendo
as´ı todo el recorrido. Con un ancho de 1.5 metros destinados a uso peatonal.
Se proponen accesos acondicionados en los puntos (1) (3) (4) y (7).
A´reas de descanso en los puntos (1) y (7).
Una de descanso entre los puntos (1) y (3) y otra entre los puntos (3) y (7), situadas de forma
equidistante.
Aparcamiento en Vilagarc´ıa de Arousa.
Instalacio´n de red de iluminacio´n desde (1) hasta (4).
Zona deportiva en Caldas de Reis, con una pista para fu´tbol 7 o balonmano y otra para balon-
cesto. Con iluminacio´n.
7.3.1. VALORACIO´N ECONO´MICA
Valoracio´n econo´mica con los datos obtenidos de la Base de Precios de Referencia de la Direccio´n
General de Carreteras y del generador de precios de la construccio´n. Se ha supuesto un incremento
del 20 % como estimacio´n para la creacio´n de las a´reas, zonas de descanso y pistas deportivas.
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Medicio´n Precio e Total
Despeje y desbroce 48000 m2 0,65 31200
Levante y desguace de v´ıa 8500 m 10,46 88910
Hormigo´n de firme 34800 m2 40 1392000
Aparcamiento 2359 m2 20 47180
Instalacio´n red de Iluminacio´n 5000 m 44 220000
Total = 1.559.290 e
Total +20 %= 1.871.148 e
7.4. MATRIZ DE VALORACIO´N
Las notas han sido calculadas estableciendo de forma lineal estableciendo criterios por encima y
por debajo de le los l´ımites de las alternativas, de forma que la nota var´ıa entre 1 y 10 para cada uno
de los factores.
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Peso Nota Puntuacio´n Nota Puntuacio´n Nota Puntuacio´n
Nu´mero de accesos 0,2 5,50 1,10 7,75 1,55 5,50 1,10
a´reas de descanso 0,15 7,00 1,05 7,0 1,05 4,00 0,60
zonas de descanso 0,1 7,50 0,75 5,0 0,50 5,00 0,50
Impacto social 0,2 5,00 1,00 9,0 1,80 8,00 1,60
Impacto ambiental 0,2 7,00 1,40 5,5 1,10 5,00 1,00
Criterio econo´mico 0,15 8,21 1,23 5,5 0,83 7,80 1,17
Resultado = 6,53 Resultado = 6,83 Resultado = 5,97
8. JUSTIFICACIO´N DE LA ALTERNATIVA ADOPTA-
DA
La Alternativa escogida segu´n los criterios estudiados sera´ la nu´mero 2, con una puntuacio´n de
6.83 sobre 10, que se impone a la Alternativa 1 que ha obtenido 6.53 puntos y la Alternativa 3 que
ha obtenido 5.97 puntos.
La solucio´n adoptada segu´n el estudio de las posibles alternativas anteriormente descrito nos lleva
a optar por la creacio´n de una senda peatonal y una senda ciclable que transcurran de forma paralela
por el antiguo trazado ferroviario.
En el inicio de trazado en Vilagarc´ıa, se creara´ un a´rea de descanso con zona verde y un aparca-
miento.
Se creara´ una a´rea de descanso que a su vez sirva de acceso a su paso por o Reguengo (3).
El final del trazado se produce en un parque pu´blico pro´ximo a la estacio´n de portas, en Caldas
de Reis. En dicho espacio no sera´ necesaria la creacio´n de plazas de aparcamiento, pero si pequen˜o
acondicionamiento. Se hara´n unas pistas deportivas en el a´rea de descanso de Caldas de Reis.
La actuacio´n principal de este proyecto, la construccio´n de una v´ıa verde, se dividira´ en dos tramos:
I. El primer tramo comienza en la zona verde desde la que se tendra´ acceso por Ru´a Charco,
y discurre hasta O Cruceiro de Santiago. En ella se creara´ una senda peatonal, que discurre
acompan˜ada por un carril bici, ambos con pavimento de hormigo´n. Este primer tramo dicurre
hasta el pk 5+000 y en el se encuentra embebida en el pk 3+750 el a´rea de descanso en O
Reguengo.
II. El segundo tramo transcurre desde el pl 5+000 en O cruceiro de de Santiago hasta el final
en Caldas de Reis. En este tramo la senda ciclable seguira´ siendo de pavimento de hormigo´n,
mientras que la senda peatonal pasara´ a estar conformada por un pavimento terrizo a base de
arena caliza. Este tramo discurre por una zona ma´s despoblada y en ella se cruza el r´ıo Umia
empleando el puente ferroviario.
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1. ITRODUCCIO´N
El presente anejo tiene como objetivo introducir el marco legal al que estara´ sometido el proyecto,
recopilar la legislacio´n vigente y definir en que´ medida le afecta e´sta al proyecto.
El ordenamiento jur´ıdico Espan˜ol se estructura en cinco niveles:
Normativa Internacional.
Normativa Europea.
Normativa Estatal.
Normativa Autono´mica.
Normativa Local.
En el caso del presente proyecto la mayor parte de las referencias sera´n a la normativa Estatal y
Autono´mica, as´ı como, a la normativa local referente a consideraciones urban´ısticas y de planeamiento
que afecten al proyecto.
2. LEGISLACIO´N
2.1. LEYES DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
La normativa ambiental espan˜ola y gallega actual aplicable a este proyecto es la siguiente:
Directiva 2001/42/CE: relativa a la evaluacio´n de los efectos de determinados planes y programas
en el medio ambiente.
Directiva 97/11/CE: por la que se modifica la Directiva CEE 85/337, relativa a la evaluacio´n de
las repercusiones de determinados proyectos pu´blicos y privados sobre el medio ambiente.
Directiva 85/337/CEE: relativa a la evaluacio´n de las repercusiones de determinados proyectos
pu´blicos y privados sobre el medio ambiente.
Ley 6/2010: de modificacio´n del texto refundido de la Ley de evaluacio´n ambiental de proyectos
Real Decreto Legislativo 1/2008: por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de evaluacio´n
de impacto ambiental de proyectos.
Ley 9/2006: sobre evaluacio´n de los efectos de determinados planes y programas en el medio
ambiente.
Real Decreto 1131/1988: por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucio´n del Real Decreto
Legislativo 1302/1986, de Evaluacio´n de Impacto Ambiental.
Decreto 455/1996: de fianzas en materia ambiental Ley 1/1995: de proteccio´n ambiental de
Galicia.
Decreto 327/1991: de evaluacio´n de efectos ambientales para Galicia.
Decreto 442/1990: de evaluacio´n del impacto ambiental para Galicia.
Decreto 133/2008: por el que se regula la evaluacio´n de incidencia ambiental.
Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Evaluacio´n de Impacto Ambiental de proyectos.
Art´ıculo 1: Objeto
2. Esta Ley pretende asegurar la integracio´n de los aspectos ambientales en el proyecto de que
se trate mediante la incorporacio´n de la evaluacio´n de impacto ambiental en el procedimiento de
autorizacio´n o aprobacio´n de aquel por el o´rgano sustantivo.
Art´ıculo 3: A´mbito
1. Los proyectos, pu´blicos y privados, consistentes en la realizacio´n de obras, instalaciones o cual-
quier otra actividad comprendida en el anexo I debera´n someterse a una evaluacio´n de impacto
ambiental.
El proyecto en cuestio´n no se encuentra incluido en dicho anexo, como tampoco se incluye en el
anexo del Decreto 442/1990, de Evaluacio´n de Impacto Ambiental para Galicia, por lo que no es
necesario someterlo a Evaluacio´n de Impacto Ambiental.
2.2. NORMATIVA EN SEGURIDAD Y SALUD
El estudio de Seguridad y Salud se realizara´ en cumplimiento de la Ley 31/1995 de Prevencio´n de
Riesgos Laborales que se vera´ complementado por los siguientes Reales Decretos:
R.D. 485/1997 sobre disposiciones mı´nimas de sen˜alizacio´n de seguridad y salud.
R.D. 486/1997 sobre disposiciones mı´nimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
R.D. 487/1997 sobre disposiciones mı´nimas relativas a la manipulacio´n manual de cargas que
entran˜en riesgos, en particular dorso lumbares.
R.D. 665/1997 sobre proteccio´n de riesgos relativos a la exposicio´n de agentes cancer´ıgenos.
R.D. 773/1997 sobre utilizacio´n de equipos de proteccio´n individual.
R.D. 1215/1997 relativa a la utilizacio´n por los trabajadores de los equipos de trabajo.
R.D. 39/1997 sobre los servicios de prevencio´n.
R.D. 374/2001 relativa a la seguridad y salud en relacio´n con los riesgos por agentes qu´ımicos
durante el trabajo.
R.D. 1311/2005 sobre proteccio´n de seguridad y salud de trabajadores frente a los riesgos deri-
vados o que puedan derivarse de la exposicio´n a vibraciones meca´nicas.
R.D. 286/2006 sobre proteccio´n de seguridad y salud de trabajadores contra riesgos relacionados
con la exposicio´n al ruido.
2.3. LEY DE CONTRATOS DEL SECTOR PU´BLICO
Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre - RCL/2011/2050 Texto refun-
dido de la ley de contratos del sector pu´blico.
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2.3.1. Art´ıculo 2: A´mbito de aplicacio´n
I. Son contratos del sector pu´blico y, en consecuencia, esta´n sometidos a la presente Ley en la
forma y te´rminos previstos en la misma, los contratos onerosos, cualquiera que sea su naturaleza
jur´ıdica, que celebren los entes, organismos y entidades enumerados en el art´ıculo 3.
II. Esta´n tambie´n sujetos a la presente Ley, en los te´rminos que en ella se sen˜alan, los contratos
subvencionados por los entes, organismos y entidades del sector pu´blico que celebren otras per-
sonas f´ısicas o jur´ıdicas en los supuestos previstos en el art´ıculo 17, as´ı como los contratos de
obras que celebren los concesionarios de obras pu´blicas en los casos del art´ıculo 274.
III. La aplicacio´n de esta Ley a los contratos que celebren las Comunidades Auto´nomas y las entida-
des que integran la Administracio´n Local, o los organismos dependientes de las mismas, as´ı como
a los contratos subvencionados por cualquiera de estas entidades, se efectuara´ en los te´rminos
previstos en la disposicio´n final segunda.
2.3.2. Art´ıculo 3: A´mbito subjetivo
I. A los efectos de esta Ley, se considera que forman parte del Sector Pu´blico los siguientes entes,
organismos y entidades:
a) La Administracio´n General del Estado, las Administraciones de las Comunidades Auto´nomas
y las Entidades que integran la Administracio´n Local. [. . . ]
2.3.3. Art´ıculo 6: Contratos de obra
I. Son contratos de obras aque´llos que tienen por objeto la realizacio´n de una obra o la ejecucio´n
de alguno de los trabajos enumerados en el Anexo I o la realizacio´n por cualquier medio de una
obra que responda a las necesidades especificadas por la entidad del sector pu´blico contratan-
te. Adema´s de estas prestaciones, el contrato podra´ comprender, en su caso, la redaccio´n del
correspondiente proyecto.
II. Por “obra” se entendera´ el resultado de un conjunto de trabajos de construccio´n o de ingenier´ıa
civil, destinado a cumplir por s´ı mismo una funcio´n econo´mica o te´cnica, que tenga por objeto
un bien inmueble.
2.3.4. Art´ıculo 19: Contratos administrativos
I. Tendra´n cara´cter administrativo los contratos siguientes, siempre que se celebren por una Ad-
ministracio´n Pu´blica:
a) Los contratos de obra, concesio´n de obra pu´blica, gestio´n de servicios pu´blicos, suministro y
servicios, as´ı como los contratos de colaboracio´n entre el sector pu´blico y el sector privado. [. . . ]
2.3.5. Art´ıculo 86. Objeto del contrato
I. El objeto de los contratos del sector pu´blico debera´ ser determinado.
II. No podra´ fraccionarse un contrato con la finalidad de disminuir la cuant´ıa del mismo y eludir as´ı
los requisitos de publicidad o los relativos al procedimiento de adjudicacio´n que correspondan.
III. Cuando el objeto del contrato admita fraccionamiento y as´ı se justifique debidamente en el
expediente, podra´ preverse la realizacio´n independiente de cada una de sus partes mediante su
divisio´n en lotes, siempre que e´stos sean susceptibles de utilizacio´n o aprovechamiento separado
y constituyan una unidad funcional, o as´ı lo exija la naturaleza del objeto.
Asimismo podra´n contratarse separadamente prestaciones diferenciadas dirigidas a integrarse en
una obra, tal y como e´sta es definida en el art´ıculo 6, cuando dichas prestaciones gocen de una
sustantividad propia que permita una ejecucio´n separada, por tener que ser realizadas por empresas
que cuenten con una determinada habilitacio´n.
En los casos previstos en los pa´rrafos anteriores, las normas procedimentales y de publicidad que
deben aplicarse en la adjudicacio´n de cada lote o prestacio´n diferenciada se determinara´n en funcio´n
del valor acumulado del conjunto, salvo lo dispuesto en los art´ıculos 14.2, 15.2 y 16.2.
2.3.6. Art´ıculo 89. Procedencia y l´ımites.
I. . La revisio´n de precios en los contratos de las Administraciones Pu´blicas tendra´ lugar, en los
te´rminos establecidos en este Cap´ıtulo y salvo que la improcedencia de la revisio´n se hubiese
previsto expresamente en los pliegos o pactado en el contrato, cuando e´ste se hubiese ejecutado,
al menos, en el 20 por 100 de su importe y hubiese transcurrido un an˜o desde su formalizacio´n En
consecuencia, el primer 20 por 100 ejecutado y el primer an˜o transcurrido desde la formalizacio´n
quedara´n excluidos de la revisio´n.
No obstante, en los contratos de gestio´n de servicios pu´blicos, la revisio´n de precios podra´ tener
lugar una vez transcurrido el primer an˜o desde la formalizacio´n del contrato, sin que sea necesario
haber ejecutado el 20 por 100 de la prestacio´n.
II. La revisio´n de precios no tendra´ lugar en los contratos cuyo pago se concierte mediante el
sistema de arrendamiento financiero o de arrendamiento con opcio´n a compra, ni en los contratos
menores. En los restantes contratos, el o´rgano de contratacio´n, en resolucio´n motivada, podra´
excluir la procedencia de la revisio´n de precios.
III. El pliego de cla´usulas administrativas particulares o el contrato debera´n detallar, en su caso, la
fo´rmula o sistema de revisio´n aplicable.
2.3.7. Art´ıculo 90. Sistema de revisio´n de precios.
I. Cuando resulte procedente, la revisio´n de precios se llevara´ a cabo mediante la aplicacio´n de
ı´ndices oficiales o de la fo´rmula aprobada por el Consejo de Ministros, previo informe de la
Junta Consultiva de Contratacio´n Administrativa del Estado, para cada tipo de contratos.
II. El o´rgano de contratacio´n determinara´ el ı´ndice que deba aplicarse, atendiendo a la naturaleza de
cada contrato y la estructura de los costes de las prestaciones del mismo. Las fo´rmulas aprobadas
por el Consejo de Ministros excluira´n la posibilidad de utilizar otros ı´ndices; si, debido a la
configuracio´n del contrato, pudiese ser aplicable ma´s de una fo´rmula, el o´rgano de contratacio´n
determinara´ la ma´s adecuada, de acuerdo con los criterios indicados.
III. Cuando el ı´ndice de referencia que se adopte sea el I´ndice de Precios de Consumo elaborado
por el Instituto Nacional de Estad´ıstica o cualquiera de los ı´ndices de los grupos, subgrupos,
clases o subclases que en e´l se integran, la revisio´n no podra´ superar el 85 por 100 de variacio´n
experimentada por el ı´ndice adoptado.
2.3.8. Art´ıculo 91. Fo´rmulas.
I. Las fo´rmulas que se establezcan reflejara´n la ponderacio´n en el precio del contrato del coste de
los materiales ba´sicos y de la energ´ıa, incorporados al proceso de generacio´n de las prestaciones
objeto del mismo. No se incluira´n en ellas el coste de la mano de obra, los costes financieros, los
gastos generales o de estructura ni el beneficio industrial.
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II. Cuando por circunstancias excepcionales la evolucio´n de los costes de mano de obra o financieros
acaecida en un per´ıodo experimente desviaciones al alza que puedan reputarse como impredeci-
bles en el momento de la adjudicacio´n del contrato, el Consejo de Ministros o el o´rgano compe-
tente de las Comunidades Auto´nomas podra´ autorizar, con cara´cter transitorio, la introduccio´n
de factores correctores de esta desviacio´n para su consideracio´n en la revisio´n del precio, sin que,
en ningu´n caso, puedan superar el 80 por 100 de la desviacio´n efectivamente producida.
Se considerara´ que concurren las circunstancias a que se refiere el pa´rrafo anterior cuando la
evolucio´n del deflactor del Producto Interior Bruto oficialmente determinado por el Instituto
Nacional de Estad´ıstica supere en 5 puntos porcentuales las previsiones macroecono´micas ofi-
ciales efectivas en el momento de la adjudicacio´n o el tipo de intere´s de las letras del Tesoro
supere en cinco puntos porcentuales al u´ltimo disponible en el momento de la adjudicacio´n del
contrato. Los pliegos de cla´usulas administrativas particulares podra´n incluir las referencias a
las previsiones macroecono´micas y tipo de intere´s existentes en el momento de la licitacio´n.
III. Salvo lo previsto en el apartado anterior, el ı´ndice o fo´rmula de revisio´n aplicable al contrato
sera´ invariable durante la vigencia del mismo y determinara´ la revisio´n de precios en cada fecha
respecto a la fecha de adjudicacio´n del contrato, siempre que la adjudicacio´n se produzca en el
plazo de tres meses desde la finalizacio´n del plazo de presentacio´n de ofertas, o respecto a la
fecha en que termine dicho plazo de tres meses si la adjudicacio´n se produce con posterioridad.
IV. La Comisio´n Delegada del Gobierno para Asuntos Econo´micos aprobara´ los ı´ndices mensuales
de precios de los materiales ba´sicos y de la energ´ıa, a propuesta del Comite´ Superior de Precios
de Contratos del Estado, debiendo ser publicados los mismos en el Bolet´ın Oficial del Estado.
Los ı´ndices reflejara´n, al alza o a la baja, las variaciones reales de los precios de la energ´ıa y
materiales ba´sicos observadas en el mercado y podra´n ser u´nicos para todo el territorio nacional
o particularizarse por zonas geogra´ficas.
V. Reglamentariamente se establecera´ la relacio´n de materiales ba´sicos a incluir en las fo´rmulas de
revisio´n de precios. Dicha relacio´n podra´ ser ampliada por Orden del Ministro de Economı´a y
Hacienda, dictada previo informe de la Junta Consultiva de Contratacio´n Administrativa del
Estado, cuando as´ı lo exija la evolucio´n de los procesos productivos o la aparicio´n de nuevos
materiales con participacio´n relevante en el coste de determinados contratos.
Los indicadores o reglas de determinacio´n de cada uno de los ı´ndices que intervienen en las fo´rmulas
de revisio´n de precios sera´n establecidos por Orden del Ministro de Economı´a y Hacienda, a propuesta
del Comite´ Superior de Precios de Contratos del Estado.
2.3.9. Art´ıculo 92. Coeficiente de reduccio´n.
El resultado de aplicar las ponderaciones previstas en el apartado 1 del art´ıculo anterior a los
ı´ndices de precios definidos en su apartado 4, proporcionara´ en cada fecha, respecto a la fecha y
per´ıodos determinados en el apartado 3 del citado art´ıculo, un coeficiente que se aplicara´ a los
importes l´ıquidos de las prestaciones realizadas que tengan derecho a revisio´n a los efectos de
calcular el precio que corresponda satisfacer.
2.3.10. Art´ıculo 93. Revisio´n en casos de demora de la ejecucio´n.
I. Cuando la cla´usula de revisio´n se aplique sobre per´ıodos de tiempo en los que el contratista
hubiese incurrido en mora y sin perjuicio de las penalidades que fueren procedentes, los ı´ndices
de precios que habra´n de ser tenidos en cuenta sera´n aquellos que hubiesen correspondido a las
fechas establecidas en el contrato para la realizacio´n de la prestacio´n en plazo, salvo que los
correspondientes al per´ıodo real de ejecucio´n produzcan un coeficiente inferior, en cuyo caso se
aplicara´n estos u´ltimos.
2.3.11. Art´ıculo 94. Pago del importe de la revisio´n.
I. El importe de las revisiones que procedan se hara´ efectivo, de oficio, mediante el abono o des-
cuento correspondiente en las certificaciones o pagos parciales o, excepcionalmente, cuando no
hayan podido incluirse en las certificaciones o pagos parciales, en la liquidacio´n del contrato.
2.3.12. Art´ıculo 115. Pliego de cla´usulas administrativas particulares.
I. Los pliegos de cla´usulas administrativas particulares debera´n aprobarse previamente a la auto-
rizacio´n del gasto o conjuntamente con ella, y siempre antes de la licitacio´n del contrato, o de
no existir e´sta, antes de su adjudicacio´n.
II. En los pliegos de cla´usulas administrativas particulares se incluira´n los pactos y condiciones
definidores de los derechos y obligaciones de las partes del contrato y las dema´s menciones
requeridas por esta Ley y sus normas de desarrollo. En el caso de contratos mixtos, se detallara´
el re´gimen jur´ıdico aplicable a sus efectos, cumplimiento y extincio´n, atendiendo a las normas
aplicables a las diferentes prestaciones fusionadas en ellos.
III. Los contratos se ajustara´n al contenido de los pliegos particulares, cuyas cla´usulas se consideran
parte integrante de los mismos.
IV. La aprobacio´n de los pliegos de cla´usulas administrativas particulares correspondera´ al o´rgano de
contratacio´n, que podra´, asimismo, aprobar modelos de pliegos particulares para determinadas
categor´ıas de contratos de naturaleza ana´loga.
V. La Junta Consultiva de Contratacio´n Administrativa del Estado debera´ informar con cara´cter
previo todos los pliegos particulares en que se proponga la inclusio´n de estipulaciones contrarias
a los correspondientes pliegos generales.
VI. En la Administracio´n General del Estado, sus organismos auto´nomos, entidades gestoras y ser-
vicios comunes de la Seguridad Social y dema´s entidades pu´blicas estatales, la aprobacio´n de
los pliegos y de los modelos requerira´ el informe previo del Servicio Jur´ıdico respectivo. Este
informe no sera´ necesario cuando el pliego de cla´usulas administrativas particulares se ajuste a
un modelo de pliego que haya sido previamente objeto de este informe.
2.3.13. Art´ıculo 116. Pliegos de prescripciones te´cnicas.
I. El o´rgano de contratacio´n aprobara´ con anterioridad a la autorizacio´n del gasto o conjuntamente
con ella, y siempre antes de la licitacio´n del contrato, o de no existir e´sta, antes de su adjudicacio´n,
los pliegos y documentos que contengan las prescripciones te´cnicas particulares que hayan de
regir la realizacio´n de la prestacio´n y definan sus calidades, de conformidad con los requisitos
que para cada contrato establece la presente Ley.
II. Previo informe de la Junta Consultiva de Contratacio´n Administrativa del Estado, el Consejo
de Ministros, a propuesta del Ministro correspondiente, podra´ establecer los pliegos de prescrip-
ciones te´cnicas generales a que hayan de ajustarse la Administracio´n General del Estado, sus
organismos auto´nomos, entidades gestoras y servicios comunes de la Seguridad Social y dema´s
entidades pu´blicas estatales.
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2.3.14. Art´ıculo 117. Reglas parar el establecimiento de prescripciones te´cnicas.
I. Las prescripciones te´cnicas se definira´n, en la medida de lo posible, teniendo en cuenta criterios
de accesibilidad universal y de disen˜o para todos, tal como son definidos estos te´rminos en la
Ley 51/2003, de 2 de diciembre (RCL 2003, 2818) , de igualdad de oportunidades, no discri-
minacio´n y accesibilidad universal de las personas con discapacidad, y, siempre que el objeto
del contrato afecte o pueda afectar al medio ambiente, aplicando criterios de sostenibilidad y
proteccio´n ambiental, de acuerdo con las definiciones y principios regulados en los art´ıculos 3 y
4 , respectivamente, de la Ley
16/2002, de 1 de julio (RCL 2002, 1664) , de prevencio´n y control integrados de la contaminacio´n.
De no ser posible definir las prescripciones te´cnicas teniendo en cuenta criterios de accesibilidad
universal y de disen˜o para todos, debera´ motivarse suficientemente esta circunstancia.
II. Las prescripciones te´cnicas debera´n permitir el acceso en condiciones de igualdad de los licita-
dores, sin que puedan tener por efecto la creacio´n de obsta´culos injustificados a la apertura de
los contratos pu´blicos a la competencia.
III. Sin perjuicio de las instrucciones y reglamentos te´cnicos nacionales que sean obligatorios, siem-
pre y cuando sean compatibles con el derecho comunitario, las prescripciones te´cnicas podra´n
definirse de alguna de las siguientes formas:
a) Haciendo referencia, de acuerdo con el siguiente orden de prelacio´n, a especificaciones te´cnicas
contenidas en normas nacionales que incorporen normas europeas, a documentos de idoneidad
te´cnica europeos, a especificaciones te´cnicas comunes, a normas internacionales, a otros sistemas
de referencias te´cnicas elaborados por los organismos europeos de normalizacio´n o, en su defecto,
a normas nacionales, a documentos de idoneidad te´cnica nacionales o a especificaciones te´cnicas
nacionales en materia de proyecto, ca´lculo y realizacio´n de obras y de puesta en funcionamiento
de productos, acompan˜ando cada referencia de la mencio´n .o equivalente”.
b) En te´rminos de rendimiento o de exigencias funcionales, incorporando a estas u´ltimas, cuando
el objeto del contrato afecte o pueda afectar al medio ambiente, la contemplacio´n de caracter´ısti-
cas medioambientales. Los para´metros empleados deben ser suficientemente precisos como para
permitir la determinacio´n del objeto del contrato por los licitadores y la adjudicacio´n del mismo
a los o´rganos de contratacio´n.
c) En te´rminos de rendimiento o de exigencias funcionales, conforme a lo indicado en la le-
tra b), haciendo referencia, como medio de presuncio´n de conformidad con los mismos, a las
especificaciones citadas en la letra a).
d) Haciendo referencia a las especificaciones te´cnicas mencionadas en la letra a), para ciertas
caracter´ısticas, y al rendimiento o a las exigencias funcionales mencionados en la letra b), para
otras.
IV. Cuando las prescripciones te´cnicas se definan en la forma prevista en la letra a) del apartado
anterior, el o´rgano de contratacio´n no podra´ rechazar una oferta basa´ndose en que los productos y
servicios ofrecidos no se ajustan a las especificaciones a las que se ha hecho referencia, siempre que
en su oferta el licitador pruebe, por cualquier medio adecuado, que las soluciones que propone
cumplen de forma equivalente los requisitos definidos en las correspondientes prescripciones
te´cnicas. A estos efectos, un informe te´cnico del fabricante o un informe de ensayos elaborado por
un organismo te´cnico oficialmente reconocido podra´n constituir un medio de prueba adecuado.
V. Cuando las prescripciones se establezcan en te´rminos de rendimiento o de exigencias funcionales,
no podra´ rechazarse una oferta de obras, productos o servicios que se ajusten a una norma
nacional que incorpore una norma europea, a un documento de idoneidad te´cnica europeo, a
una especificacio´n te´cnica comu´n, a una norma internacional o al sistema de referencias te´cnicas
elaborado por un organismo europeo de normalizacio´n, siempre que estos documentos te´cnicos
tengan por objeto los rendimientos o las exigencias funcionales exigidos por las prescripciones.
En estos casos, el licitador debe probar en su oferta, que las obras, productos o servicios con-
formes a la norma o documento te´cnico cumplen las prescripciones te´cnicas establecidas por
el o´rgano de contratacio´n. A estos efectos, un informe te´cnico del fabricante o un informe de
ensayos elaborado por un organismo te´cnico oficialmente reconocido podra´n constituir un medio
adecuado de prueba.
VI. Cuando se prescriban caracter´ısticas medioambientales en te´rminos de rendimientos o de exi-
gencias funcionales, podra´n utilizarse prescripciones detalladas o, en su caso, partes de e´stas, tal
como se definen en las etiquetas ecolo´gicas europeas, nacionales o plurinacionales, o en cualquier
otra etiqueta ecolo´gica, siempre que e´stas sean apropiadas para definir las caracter´ısticas de los
suministros o de las prestaciones que sean objeto del contrato, sus exigencias se basen en infor-
macio´n cient´ıfica, en el procedimiento para su adopcio´n hayan podido participar todas las partes
concernidas tales como organismos gubernamentales, consumidores, fabricantes, distribuidores
y organizaciones medioambientales, y que sean accesibles a todas las partes interesadas.
Los o´rganos de contratacio´n podra´n indicar que los productos o servicios provistos de la etiqueta
ecolo´gica se consideran acordes con las especificaciones te´cnicas definidas en el pliego de prescrip-
ciones te´cnicas, y debera´n aceptar cualquier otro medio de prueba adecuado, como un informe
te´cnico del fabricante o un informe de ensayos elaborado por un organismo te´cnico oficialmente
reconocido.
VII. A efectos del presente art´ıculo, se entendera´ por .organismos te´cnicos oficialmente
reconocidos.aquellos laboratorios de ensayos, entidades de calibracio´n, y organismos de inspec-
cio´n y certificacio´n que, siendo conformes con las normas aplicables, hayan sido oficialmente
reconocidos por las Administraciones Pu´blicas en el a´mbito de sus respectivas competencias.
Los o´rganos de contratacio´n debera´n aceptar los certificados expedidos por organismos recono-
cidos en otros Estados miembros.
VIII. Salvo que lo justifique el objeto del contrato, las especificaciones te´cnicas no podra´n mencionar
una fabricacio´n o una procedencia determinada o un procedimiento concreto, ni hacer referencia
a una marca, a una patente o a un tipo, a un origen o a una produccio´n determinados con la
finalidad de favorecer o descartar ciertas empresas o ciertos productos. Tal mencio´n o referencia
se autorizara´, con cara´cter excepcional, en el caso en que no sea posible hacer una descripcio´n
lo bastante precisa e inteligible del objeto del contrato en aplicacio´n de los apartados 3 y 4 de
este art´ıculo y debera´ ir acompan˜ada de la mencio´n .o equivalente”.
2.3.15. Art´ıculo 121. Proyecto de obras.
I. En los te´rminos previstos en esta Ley, la adjudicacio´n de un contrato de obras requerira´ la
previa elaboracio´n, supervisio´n, aprobacio´n y replanteo del correspondiente proyecto que definira´
con precisio´n el objeto del contrato. La aprobacio´n del proyecto correspondera´ al o´rgano de
contratacio´n salvo que tal competencia este´ espec´ıficamente atribuida a otro o´rgano por una
norma jur´ıdica.
II. En el supuesto de adjudicacio´n conjunta de proyecto y obra, la ejecucio´n de e´sta quedara´ con-
dicionada a la supervisio´n, aprobacio´n y replanteo del proyecto por el o´rgano de contratacio´n.
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2.3.16. Art´ıculo 123. Contenido de los proyectos y responsabilidad derivada de su
elaboracio´n.
I. Una memoria en la que se describa el objeto de las obras, que recogera´ los antecedentes y situacio´n
previa a las mismas, las necesidades a satisfacer y la justificacio´n de la solucio´n adoptada,
detalla´ndose los factores de todo orden a tener en cuenta.
II. Los planos de conjunto y de detalle necesarios para que la obra quede perfectamente definida,
as´ı como los que delimiten la ocupacio´n de terrenos y la restitucio´n de servidumbres y dema´s
derechos reales, en su caso, y servicios afectados por su ejecucio´n.
III. El pliego de prescripciones te´cnicas particulares, donde se hara´ la descripcio´n de las obras y se
regulara´ su ejecucio´n, con expresio´n de la forma en que e´sta se llevara´ a cabo, las obligaciones de
orden te´cnico que correspondan al contratista, y la manera en que se llevara´ a cabo la medicio´n
de las unidades ejecutadas y el control de calidad de los materiales empleados y del proceso de
ejecucio´n.
IV. Un presupuesto, integrado o no por varios parciales, con expresio´n de los precios unitarios y de
los descompuestos, en su caso, estado de mediciones y los detalles precisos para su valoracio´n.
V. Un programa de desarrollo de los trabajos o plan de obra de cara´cter indicativo, con previsio´n,
en su caso, del tiempo y coste.
VI. Las referencias de todo tipo en que se fundamentara´ el replanteo de la obra.
VII. El estudio de seguridad y salud o, en su caso, el estudio ba´sico de seguridad y salud, en los
te´rminos previstos en las normas de seguridad y salud en las obras.
VIII. Cuanta documentacio´n venga prevista en normas de cara´cter legal o reglamentario.
IX. Salvo que ello resulte incompatible con la naturaleza de la obra, el proyecto debera´ incluir un
estudio geote´cnico de los terrenos sobre los que e´sta se va a ejecutar, as´ı como los informes y
estudios previos necesarios para la mejor determinacio´n del objeto del contrato.
X. Cuando la elaboracio´n del proyecto haya sido contratada ı´ntegramente por la Administracio´n,
el autor o autores del mismo incurrira´n en responsabilidad en los te´rminos establecidos en los
art´ıculos 310 a 312. En el supuesto de que la prestacio´n se llevara a cabo en colaboracio´n con
la Administracio´n y bajo su supervisio´n, las responsabilidades se limitara´n al a´mbito de la
colaboracio´n.
XI. Los proyectos debera´n sujetarse a las instrucciones te´cnicas que sean de obligado cumplimiento.
2.3.17. Art´ıculo 126. Replanteo del proyecto.
I. Aprobado el proyecto y previamente a la tramitacio´n del expediente de contratacio´n de la obra,
se procedera´ a efectuar el replanteo del mismo, el cual consistira´ en comprobar la realidad
geome´trica de la misma y la disponibilidad de los terrenos precisos para su normal ejecucio´n,
que sera´ requisito indispensable para la adjudicacio´n en todos los procedimientos. Asimismo se
debera´n comprobar cua´ntos supuestos figuren en el proyecto elaborado y sean ba´sicos para el
contrato a celebrar.
II. En la tramitacio´n de los expedientes de contratacio´n referentes a obras de infraestructuras
hidra´ulicas, de transporte y de carreteras, se dispensara´ del requisito previo de disponibilidad
de los terrenos, si bien la ocupacio´n efectiva de aque´llos debera´ ir precedida de la formalizacio´n
del acta de ocupacio´n.
III. En los casos de cesio´n de terrenos o locales por Entidades pu´blicas, sera´ suficiente para acreditar
la disponibilidad de los terrenos, la aportacio´n de los acuerdos de cesio´n y aceptacio´n por los
o´rganos competentes.
IV. Una vez realizado el replanteo se incorporara´ el proyecto al expediente de contrata.
3. DISPOSICIONES TE´CNICAS
3.1. CARRETERAS Y TRAZADO
Ley 8/2013, de 28 de junio, de carreteras de Galicia.
Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras
Norma 3.1-IC ’Trazado’ de la Instruccio´n de carreteras (aprobada por Orden de 27 de diciembre
de 1999)
Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General de
Circulacio´n para la aplicacio´n y desarrollo del texto articulado de la Ley sobre tra´fico, circulacio´n
de veh´ıculos a motor y seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2
de marzo.
Norma 6.1-IC “Secciones de Firme” de la Instruccio´n de Carreteras (aprobada por Orden
FOM/3460/2003, de 28 de noviembre).
Pliego de Prescripciones Te´cnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, de la Direccio´n
General de Carreteras (PG-3/75), aprobado por Orden Ministerial del 6 de Febrero de 1976, y
todas las Ordenes Circulares y Ministeriales sobre modificacio´n de determinados art´ıculos de
dicho pliego.
3.2. SEN˜ALIZACIO´N
Norma 8.1-IC “Sen˜alizacio´n Vertical” de la Instruccio´n de Carreteras (aprobada por Orden
FOM/534/2014, de 20 de marzo).
-Norma 8.2-IC “Marcas Viales” de la Instruccio´n de Carreteras (aprobada por Orden de 16 de
julio de 1987).
Norma 8.3-IC “Sen˜alizacio´n y Balizamiento de obras” (aprobada por Orden de 31 de agosto de
1987).
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1. INTRODUCCIO´N
En el presente anejo se describe el estado actual de los terrenos en los que se plantea la actuacio´n,
la cartograf´ıa empleada y la definicio´n de las bases que servira´n para realizar el replanteo de los
distintos elementos del proyecto: viario, parcelas, etc.
2. CARTOGRAFI´A BASE
2.1. ESTADO ACTUAL
En el Documento Planos, se incluyen los correspondientes al estado actual de las parcelas en los
que se desarrollara el proyecto.
3. OBTENCIO´N DE LOS PLANOS
La cartograf´ıa base empleada para el desarrollo del presente proyecto ha sido la siguiente:
Cartograf´ıa digital obtenida a partir del procesado de puntos de LIDAR con Istram, obtenidos
desde el Instituto Geogra´fico Nacional. Procesada con equidistancia de curvas de nivel a cada
metro, en tres dimensiones.
Cartograf´ıa escala 1:5000 con l´ıneas de cota cada 5 metros. Se ha empleado para proporcionar
una idea del terreno en los planos de situacio´n, definicio´n del eje, etc. No ha sido empleado para
ningu´n tipo de ca´lculo.
4. BASES DE REPLANTEO
Para el replateo en obtra de los distintos elemenots del proyecto, se han dispuesto 63 bases de
replanteo, cuya distribucio´n puede consultarse en el Documento Planos.
Las bases se han seleccionado siguiendo los siguientes criterios:
I. Los ve´rtices han de ser visibles entre si.
II. Los ve´rtices deben situarse en lugares fa´cilmente accesibles.
III. La distancia entre bases de replanteo estara´ comprendida entre 100 y 300 metros siempre que
se pueda cumplir el punto I.
Se muestran a continuacio´n las coordenadas globales UTM y las alturas de las 63 bases dispuestas:
Base de Replanteo X Y Altura (m)
1 521772,3131 4715044,963 54,1
2 521798,727 4714899,375 55,8
3 521781,1077 4714786,767 60,3
4 521738,6766 4714623,31 65,4
5 52169,2857 4714500,977 64,1
6 521731,6509 4714328,467 65,5
7 521775,2666 4714263,431 69
8 521897,8521 4714171,531 70,1
9 522053,6602 4714096,138 73
10 522205,0052 4714022,934 77
11 522373,0619 4713977,81 81,1
12 52264,7094 4714014,63 85,1
13 522851,3089 4714055,024 88,7
14 523049,0637 4714153,427 87,2
15 523208,0838 4714268,162 82,3
16 523309,1216 4714315,228 77,9
17 523412,4434 4714312,549 74,9
18 523543,0567 4714280,375 72,7
19 523795,3861 4714297,976 69,3
20 523924,7616 4714358,207 70,6
21 524076,5783 4714415,074 65,6
22 524239,9802 4714490,376 65,3
23 524340,0073 4714566,083 57,8
24 524386,1273 4714626,551 57,1
25 524439,4341 4714697,455 53,7
26 524512,003 4714772,137 52,3
27 524599,4222 4714838,764 50,4
28 524702,054 4714958,711 48,7
29 524794,8354 4715073,843 45,9
30 524881,8495 4715128,498 43,9
31 524971,5466 4715151,101 40
32 525123,5639 4715165,792 37,9
33 525224,4352 4715200,278 36,4
34 525357,7208 4715284,893 33,8
35 525496,5519 4715379,499 34,1
36 525620,3597 4715418,555 28,5
37 525742,1665 4715403,159 25,7
38 525859,1621 4715331,212 23,1
39 525948,2483 4715208,486 24,1
40 526050,7537 4715129,424 26,2
41 526167,1274 4715099,759 29,3
42 526970,3087 4715088,164 31,1
43 526498,2355 4715118,237 32,1
44 526607,6863 4715208,043 36,2
45 526660,0673 4715323,014 34,1
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Base de Replanteo X Y Altura (m)
46 526716,9319 4715462,787 30,3
47 526795,5431 47155678724 28,8
48 526846,5506 4715607,127 26,8
49 527012,4478 4715762,515 22
50 527086,4292 4715832,627 23
51 527294,0102 4715856,269 28,7
52 527567,7724 4715871,289 30,5
53 527724,814 4715888 33,3
54 527898,355 4715922,23 38,4
55 528025,7485 4715907,893 43,2
56 528110,1051 4715862,603 43,5
57 528174,3924 4715794,683 40,2
58 528210,7948 4715723,395 37,5
59 528223,8591 4715670,929 36,7
60 528245,1955 4715622,281 34,3
61 528261,5965 4715558,917 33,7
62 528282,9329 4715510,269 27,9
63 528303,569 4715445,665 27,3
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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. INTRODUCCIO´N
El objetivo de este anejo es definir todos aquellos trabajos que impliquen actuaciones sobre el
terreno que requieran de excavacio´n, relleno o terraplenado y desbroce y limpieza del terreno.
Los objetivos de dichas actuaciones son los siguientes:
Dejas el terreno en la cota de la rasante de la explanada.
Crear el espacio libre de tierra en galer´ıas, exterior al revestimiento.
Excavacio´n en zanjas para redes de pluviales, abastecimiento, alumbrado, as´ı como obras de
fa´brica que se proyecten.
2. TRABAJOS PREVIOS
Las labores de desbroce y limpieza comprenden la retirada de a´rboles, arbustos, plantas herba´ceas,
maleza, hojarasca y cualquier otro material existente en la zona del terreno en la que se actu´a. La fase
siguiente a esa actividad es la retirada de tierra vegetal con el fin de utilizarla a posteriormente en la
formacio´n de jardines. El desbroce y limpieza de la cobertura vegetal se hara´ hasta una profundidad
media de 30 cm.
El toco´n y las ra´ıces de los a´rboles, si es necesaria su tala, se debe arrancar, aunque a veces es
suficiente con retirar el vuelo para realizar las obras. En todo caso, se intentara conservar el mayor
nu´mero de especies vegetales, arbustos y a´rboles, transporta´ndolos a la zona ajardinada ma´s cercana
cuando existan posibilidades de e´xito en la operacio´n, bien sea en alguna de las zonas de descanso
proyectadas, o en las inmediaciones del recorrido de la v´ıa verde.
3. EXPLANACIO´N
3.1. EXCAVACIO´N
La excavacio´n es el trabajo de remover tierras con el objetivo de rebajar el nivel del terreno con
respecto a su cota original. Previamente se deben realizar las operaciones de retirara o proteccio´n
de los servicios existentes y el desbrozado y limpieza de la zona de terreno sobre la que se va a
actuar.Todas las excavaciones que se hara´n sera´n sobre terreno no cohesivo, por lo que no sera´
necesario ningu´n medio ma´s alla´ de los convencionales. Este hecho hara´ que el coste y el tiempo de
realizacio´n de los trabajos sea menor, pero a su vez nos obligara´ a entablillar las zanjas.
Se entablillara´ toda zanja con una profundidad mayor a un metro, que tengan taludes sensiblemente
verticales; de no ser as´ı, se entibara´n aquellas de ma´s de un metro y medio de altura, en caso de
que existan. Para profundidades menores, se entibara´ si en el momento de su ejecucio´n se considera
necesario.
3.2. RELLENO O TERRAPLE´N
Consiste en toda operacio´n de aporte de material o terreno en zanjas y pozos; en trasdo´s de muros,
con objeto de alcanzar la rasante general. Su funcio´n es conseguir la explanada necesaria, actuar
como material drenante y filtrante para disminuir el empuje del terreno en muros, rellenar zanjas
para la realizacio´n de las distintas redes de servicios, etc.
Se rellenara para el terraplenado con tierras de pre´stamo. Este material se extendera´ en tongadas
de 25 cm de espesor, comprobando al extender una tongada, que la anterior tiene el grado de com-
pactacio´n previsto y no se encuentra encharcada, saturada de humedad o reblandecida. A la tongada
se le dara´ una pendiente transversal variable entre el 2 y el 4 %.
Una vez extendida la tongada, se procedera´ a su humectacio´n, si es necesario, hasta conseguir que
el terreno tenga el contenido en humedad o´ptimo, o el ma´s pro´ximo posible, para proceder con la
compactacio´n de la tongada por medios meca´nicos, mediante varias pasadas de la maquinaria de
compactacio´n.
3.3. CA´LCULOS
Los ca´lculos de movimiento de tierras se han realizado mediante el mo´dulo CivilCAD para Autocad,
que aproxima el volumen de desmonte y terraple´n a trave´s de la superficie de movimiento de tierras de
secciones transversales del trayecto considerado. Estos perfiles se presentan en el Documento Planos.
En el ape´ndice de este anejo, se muestran los ca´lculos asociados al movimiento de tierras desglosado
por secciones.
Julia´n Gonza´lez Bascoy Anejo No8: Movimientos de Tierras 2
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APE´NDICE I: Desglose Movimientos de Tierras
Julia´n Gonza´lez Bascoy G.I.O.P
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. MOVIMIENTOS DE TIERRAS
VALOR INICIAL DE LA CURVA DE MASA: 10000,000
ELEVACIONES A´REA (m2) VOLUMEN (m3)
SECCIONES TERRENO SUBRASANTE DESMONTE TERRAPLE´N DESMONTE TERRAPLE´N CURVA DE MASA
0+000,000 46,521 46,521 0,46 0,00 10.000,00
0+025,000 48,340 48,344 0,51 0,00 12,10 0,00 10.012,10
0+050,000 53,390 50,167 21,97 0,00 281,02 0,00 10.293,12
0+075,000 54,000 51,990 11,91 0,00 423,59 0,00 10.716,71
0+100,000 54,899 53,681 6,16 0,00 225,92 0,00 10.942,62
0+125,000 55,832 54,986 4,08 0,00 128,02 0,00 11.070,65
0+150,000 56,000 55,904 0,86 0,00 61,83 0,00 11.132,47
0+175,000 56,313 56,566 0,01 0,75 10,94 9,35 11.134,07
0+200,000 57,000 57,220 0,00 0,80 0,15 19,39 11.114,82
0+225,000 58,000 57,874 0,97 0,00 12,10 10,04 11.116,87
0+250,000 58,952 58,528 2,22 0,00 39,79 0,00 11.156,67
0+275,000 59,813 59,182 3,21 0,00 67,81 0,00 11.224,48
0+300,000 59,870 59,836 0,62 0,00 47,91 0,00 11.272,39
0+325,000 60,120 60,490 0,05 1,14 8,49 14,31 11.266,57
0+350,000 62,000 61,144 4,37 0,00 55,26 14,31 11.307,52
0+375,000 62,000 61,798 1,63 0,00 75,00 0,00 11.382,52
0+400,000 62,643 62,453 2,04 0,21 45,97 2,60 11.425,89
0+425,000 63,138 63,107 1,03 0,00 38,45 2,60 11.461,74
0+450,000 63,197 63,761 0,29 1,91 16,57 23,86 11.454,45
0+475,000 63,419 64,344 0,11 1,75 5,08 45,68 11.413,85
0+500,000 65,000 64,591 5,49 0,00 70,07 21,82 11.462,10
0+525,000 64,651 64,550 1,57 0,00 88,27 0,00 11.550,37
0+550,000 64,367 64,484 0,30 0,51 23,38 6,37 11.567,38
0+575,000 64,000 64,418 0,00 1,60 3,77 26,39 11.544,76
0+600,000 64,000 64,353 0,00 4,51 0,00 76,44 11.468,32
0+625,000 64,000 64,287 0,00 0,87 0,00 67,28 11.401,04
0+650,000 64,000 64,272 0,00 0,79 0,00 20,75 11.380,29
0+675,000 65,000 64,555 2,27 0,00 28,44 9,90 11.398,82
0+700,000 65,385 65,117 1,61 0,00 48,56 0,00 11.447,38
0+725,000 66,000 65,712 1,61 0,00 40,27 0,00 11.487,65
0+750,000 66,257 66,306 0,31 0,10 24,05 1,31 11.510,40
0+775,000 67,152 66,901 1,51 0,05 22,77 1,93 11.531,24
0+800,000 67,896 67,495 2,72 0,00 52,83 0,62 11.583,45
0+825,000 68,000 68,090 0,21 0,00 36,57 0,00 11.620,03
0+850,000 68,729 68,685 0,64 0,00 10,61 0,00 11.630,63
0+875,000 69,259 69,277 0,64 0,37 15,94 4,64 11.641,93
0+900,000 69,200 69,775 0,00 3,19 7,95 44,46 11.605,42
0+925,000 70,000 70,124 0,00 1,25 0,00 55,46 11.549,96
0+950,000 70,000 70,420 0,00 1,60 0,00 35,63 11.514,34
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VALOR INICIAL DE LA CURVA DE MASA: 10000,000
ELEVACIONES A´REA (m2) VOLUMEN (m3)
SECCIONES TERRENO SUBRASANTE DESMONTE TERRAPLE´N DESMONTE TERRAPLE´N CURVA DE MASA
0+975,000 70,986 70,715 0,55 0,65 6,90 28,08 11.493,15
1+000,000 70,855 71,010 0,00 66,90 6,90 0,00 11.500,06
1+025,000 71,194 71,324 0,00 24,22 0,00 0,00 11.500,06
1+050,000 72,000 71,750 1,46 0,00 18,21 0,00 11.518,26
1+075,000 73,000 72,281 2,96 0,00 55,21 0,00 11.573,47
1+100,000 73,000 72,825 1,15 0,00 51,33 0,00 11.624,80
1+125,000 73,817 73,369 2,33 0,00 43,39 0,00 11.668,19
1+150,000 74,000 73,913 0,83 0,00 39,42 0,00 11.707,62
1+175,000 74,308 74,457 0,00 0,20 10,36 2,44 11.715,54
1+200,000 75,000 75,001 0,50 0,00 6,24 2,44 11.719,34
1+225,000 75,841 75,545 1,50 0,00 25,01 0,00 11.744,35
1+250,000 75,970 76,090 0,01 4,83 18,90 60,34 11.702,91
1+275,000 76,000 76,634 0,00 3,00 0,12 97,80 11.605,23
1+300,000 77,000 77,178 0,00 0,43 0,00 42,83 11.562,40
1+325,000 78,000 77,722 1,46 0,00 18,24 5,37 11.575,28
1+350,000 78,000 78,266 0,00 0,84 18,24 10,49 11.583,03
1+375,000 78,830 78,810 0,37 0,56 4,60 17,54 11.570,09
1+400,000 79,286 79,354 0,31 0,47 8,42 12,95 11.565,56
1+425,000 79,187 79,898 0,00 3,46 3,81 49,10 11.520,27
1+450,000 80,000 80,442 0,00 1,73 0,00 64,82 11.455,46
1+475,000 81,000 80,986 0,56 0,00 6,98 21,62 11.440,82
1+500,000 81,000 81,531 0,00 2,25 6,98 28,13 11.419,67
1+525,000 82,000 82,075 0,05 0,50 0,67 34,43 11.385,91
1+550,000 82,796 82,619 1,07 0,03 14,06 6,64 11.393,33
1+575,000 82,931 83,163 0,00 1,64 13,39 20,89 11.385,83
1+600,000 83,000 83,707 0,00 3,36 0,00 62,58 11.323,24
1+625,000 83,992 84,251 0,00 1,04 0,00 55,03 11.268,22
1+650,000 84,695 84,795 0,20 0,10 2,51 14,21 11.256,51
1+675,000 85,508 85,339 1,19 0,00 17,41 1,22 11.272,70
1+700,000 85,006 85,883 0,00 4,51 14,91 56,32 11.231,29
1+725,000 85,919 86,420 0,00 2,07 0,00 82,26 11.149,03
1+750,000 87,000 86,846 1,06 0,00 13,27 25,93 11.136,37
1+775,000 87,000 87,129 0,46 0,03 19,06 0,32 11.155,11
1+800,000 87,000 87,267 0,05 0,61 6,39 7,98 11.153,52
1+825,000 87,000 87,268 0,45 0,54 6,17 14,40 11.145,29
1+850,000 87,355 87,236 1,59 0,12 25,48 8,20 11.162,57
1+875,000 87,058 87,204 0,36 0,24 24,37 4,43 11.182,51
1+900,000 87,248 87,172 1,21 0,00 19,62 2,97 11.199,16
1+925,000 87,147 87,139 0,79 0,06 25,04 0,70 11.223,49
1+950,000 87,000 87,107 0,05 0,01 10,51 0,89 11.233,12
1+975,000 87,000 87,075 0,24 0,00 3,65 0,19 11.236,58
2+000,000 87,000 87,043 0,73 0,00 12,13 0,00 11.248,71
2+025,000 87,000 87,011 1,28 0,00 25,15 0,00 11.273,86
2+050,000 87,000 86,979 1,12 0,00 30,07 0,00 11.303,93
2+075,000 87,000 86,946 0,87 0,00 24,92 0,00 11.328,86
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VALOR INICIAL DE LA CURVA DE MASA: 10000,000
ELEVACIONES A´REA (m2) VOLUMEN (m3)
SECCIONES TERRENO SUBRASANTE DESMONTE TERRAPLE´N DESMONTE TERRAPLE´N CURVA DE MASA
2+100,000 87,000 86,893 0,90 0,00 22,17 0,00 11.351,03
2+125,000 87,000 86,718 1,59 0,00 31,18 0,00 11.382,21
2+150,000 87,000 86,408 3,39 0,00 62,22 0,00 11.444,44
2+175,000 86,189 85,964 1,54 0,00 61,54 0,00 11.505,98
2+200,000 85,562 85,407 162,27 0,00 0,00 0,00 11.505,98
2+225,000 84,997 84,837 1,05 0,00 0,00 0,00 11.505,98
2+250,000 84,000 84,267 0,00 0,76 13,17 9,51 11.509,63
2+275,000 84,000 83,697 1,50 0,00 18,70 9,51 11.518,83
2+300,000 83,000 83,126 0,01 0,07 18,85 0,83 11.536,85
2+325,000 82,718 82,556 1,08 0,00 13,69 0,83 11.549,72
2+350,000 82,020 81,986 0,54 0,04 20,31 0,52 11.569,51
2+375,000 81,009 81,416 0,03 1,50 7,17 19,24 11.557,44
2+400,000 80,222 80,846 0,00 3,70 0,43 64,95 11.492,93
2+425,000 79,887 80,397 0,04 3,25 0,57 86,89 11.406,60
2+450,000 79,986 80,231 0,11 0,75 1,90 50,07 11.358,43
2+475,000 80,511 80,229 1,61 0,00 21,52 9,41 11.370,54
2+500,000 80,000 80,166 0,00 0,23 20,22 2,88 11.387,88
2+525,000 79,715 79,836 0,17 0,29 2,19 6,51 11.383,57
2+550,000 78,312 79,284 0,00 6,13 2,14 80,23 11.305,48
2+575,000 77,503 78,716 0,00 11,98 0,00 226,30 11.079,18
2+600,000 77,000 78,149 0,00 15,28 0,00 340,69 10.738,49
2+625,000 76,451 77,581 0,00 12,63 0,00 348,83 10.389,66
2+650,000 76,000 77,013 0,00 9,40 0,00 275,36 10.114,30
2+675,000 75,049 76,446 0,00 16,90 0,00 328,81 9.785,49
2+700,000 74,717 75,878 0,00 10,78 0,00 346,06 9.439,43
2+725,000 74,000 75,310 0,00 13,46 0,00 303,08 9.136,35
2+750,000 74,000 74,742 0,00 4,11 0,00 219,65 8.916,70
2+775,000 73,000 74,175 0,00 7,49 0,00 144,99 8.771,70
2+800,000 73,000 73,607 0,00 4,15 0,00 145,54 8.626,17
2+825,000 72,080 73,039 0,00 5,12 0,00 115,87 8.510,30
2+850,000 72,000 72,472 0,00 2,53 0,00 95,64 8.414,65
2+875,000 71,858 71,904 0,07 0,71 0,83 40,51 8.374,98
2+900,000 71,000 71,336 0,00 1,13 0,83 23,01 8.352,80
2+925,000 70,000 70,772 0,00 4,41 0,00 69,27 8.283,53
2+950,000 70,291 70,226 0,73 0,00 9,08 55,11 8.237,50
2+975,000 71,000 69,700 6,97 0,00 96,19 0,00 8.333,69
3+000,000 70,000 69,194 4,58 0,00 144,38 0,00 8.478,07
3+025,000 70,000 68,706 6,93 0,00 143,93 0,00 8.622,01
3+050,000 69,426 68,219 6,93 0,00 173,33 0,00 8.795,33
3+075,000 68,647 67,732 4,80 0,00 146,67 0,00 8.942,00
3+100,000 67,301 67,245 0,59 0,02 67,38 0,27 9.009,11
3+125,000 67,000 66,758 1,03 0,34 20,28 4,51 9.024,89
3+150,000 66,000 66,271 0,00 1,64 12,89 24,77 9.013,01
3+175,000 65,708 65,784 0,54 0,97 6,73 32,69 8.987,05
3+200,000 65,728 65,297 2,29 0,00 35,38 12,15 9.010,27
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VALOR INICIAL DE LA CURVA DE MASA: 10000,000
ELEVACIONES A´REA (m2) VOLUMEN (m3)
SECCIONES TERRENO SUBRASANTE DESMONTE TERRAPLE´N DESMONTE TERRAPLE´N CURVA DE MASA
3+225,000 65,000 64,811 1,20 0,00 43,70 0,00 9.053,98
3+250,000 65,000 64,324 3,42 0,00 57,83 0,00 9.111,80
3+275,000 65,000 63,837 6,12 0,00 119,33 0,00 9.231,13
3+300,000 64,444 63,350 6,49 0,00 157,70 0,00 9.388,83
3+325,000 64,000 62,863 6,24 0,00 159,15 0,00 9.547,98
3+350,000 63,000 62,376 4,21 0,00 130,63 0,00 9.678,61
3+375,000 63,000 61,889 6,34 0,00 131,93 0,00 9.810,54
3+400,000 62,000 61,402 3,04 0,00 117,26 0,00 9.927,80
3+425,000 61,000 60,916 0,82 0,00 48,26 0,00 9.976,06
3+450,000 60,344 60,433 0,17 0,15 12,45 1,90 9.986,60
3+475,000 58,302 59,969 0,00 28,27 2,13 355,30 9.633,44
3+500,000 59,000 59,525 0,00 3,53 0,00 397,57 9.235,88
3+525,000 58,806 59,101 0,00 2,96 0,00 81,19 9.154,68
3+550,000 58,000 58,693 0,00 5,32 0,00 103,46 9.051,23
3+575,000 58,000 58,286 0,00 1,90 0,00 90,15 8.961,07
3+600,000 57,191 57,879 0,00 3,34 0,00 65,46 8.895,61
3+625,000 57,074 57,471 0,06 1,66 0,72 62,44 8.833,89
3+650,000 56,741 57,064 0,05 1,13 1,37 34,76 8.800,50
3+675,000 57,081 56,657 3,45 0,00 43,79 14,07 8.830,23
3+700,000 57,000 56,250 5,97 0,00 117,71 0,00 8.947,93
3+725,000 56,000 55,842 3,82 0,00 122,31 0,00 9.070,24
3+750,000 55,000 55,435 0,00 1,67 47,75 20,84 9.097,15
3+775,000 54,176 55,015 0,00 4,37 0,00 75,43 9.021,73
3+800,000 53,305 54,532 0,00 8,20 0,00 157,11 8.864,61
3+825,000 53,000 53,993 0,00 6,22 0,00 180,22 8.684,39
3+850,000 52,477 53,447 0,00 5,29 0,00 143,86 8.540,53
3+875,000 52,431 52,902 0,02 2,38 0,23 95,91 8.444,85
3+900,000 52,000 52,357 0,06 0,94 0,99 41,46 8.404,39
3+925,000 52,000 51,812 1,20 0,00 15,77 11,70 8.408,45
3+950,000 50,509 51,266 0,00 4,55 15,00 56,90 8.366,55
3+975,000 49,857 50,721 0,00 6,82 0,00 142,16 8.224,39
4+000,000 49,299 50,176 0,00 4,83 0,00 145,68 8.078,71
4+025,000 49,000 49,631 0,00 3,27 0,00 101,32 7.977,39
4+050,000 48,682 49,085 0,00 1,63 0,00 61,25 7.916,14
4+075,000 48,000 48,540 0,00 2,23 0,00 48,27 7.867,87
4+100,000 47,502 47,995 0,00 2,12 0,00 54,37 7.813,50
4+125,000 46,853 47,450 0,01 3,39 0,08 68,89 7.744,69
4+150,000 46,195 46,904 0,00 3,46 0,08 85,65 7.659,12
4+175,000 45,803 46,359 0,00 2,63 0,00 76,09 7.583,02
4+200,000 45,681 45,814 0,21 0,48 2,63 38,88 7.546,78
4+225,000 44,426 45,269 0,00 4,47 2,63 61,85 7.487,57
4+250,000 44,000 44,724 0,00 3,47 0,00 99,25 7.388,32
4+275,000 44,000 44,178 0,00 0,69 0,00 52,01 7.336,30
4+300,000 44,354 43,633 4,14 0,00 51,71 8,61 7.379,40
4+325,000 44,000 43,088 4,74 0,00 111,00 0,00 7.490,40
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VALOR INICIAL DE LA CURVA DE MASA: 10000,000
ELEVACIONES A´REA (m2) VOLUMEN (m3)
SECCIONES TERRENO SUBRASANTE DESMONTE TERRAPLE´N DESMONTE TERRAPLE´N CURVA DE MASA
4+350,000 43,432 42,543 4,42 0,00 114,56 0,00 7.604,96
4+375,000 43,000 41,997 6,14 0,00 132,02 0,00 7.736,98
4+400,000 42,000 41,452 2,81 0,00 111,85 0,00 7.848,84
4+425,000 42,000 40,909 5,69 0,00 106,27 0,00 7.955,10
4+450,000 41,000 40,411 3,05 0,00 109,25 0,00 8.064,36
4+475,000 39,697 39,972 0,00 1,67 38,08 20,85 8.081,58
4+500,000 39,000 39,549 0,00 2,48 0,00 51,82 8.029,76
4+525,000 38,941 39,126 0,00 1,44 0,00 49,01 7.980,75
4+550,000 38,000 38,704 0,00 3,43 0,00 60,91 7.919,84
4+575,000 37,940 38,281 0,00 2,16 0,00 69,86 7.849,99
4+600,000 37,281 37,858 0,00 2,64 0,00 59,99 7.790,00
4+625,000 37,173 37,435 0,00 0,76 0,00 42,49 7.747,51
4+650,000 36,529 37,012 0,00 2,18 0,00 36,78 7.710,73
4+675,000 35,870 36,589 0,00 4,07 0,00 78,11 7.632,62
4+700,000 35,463 36,167 0,00 4,08 0,00 101,85 7.530,77
4+725,000 35,109 35,744 0,00 4,10 0,00 102,30 7.428,47
4+750,000 34,858 35,321 0,00 2,44 0,00 81,72 7.346,74
4+775,000 34,253 34,898 0,00 3,00 0,00 68,01 7.278,74
4+800,000 33,943 34,475 0,00 2,35 0,00 66,97 7.211,77
4+825,000 33,732 34,052 0,00 1,04 0,00 42,44 7.169,33
4+850,000 34,000 33,630 1,98 0,00 24,70 13,04 7.180,99
4+875,000 34,000 33,207 3,94 0,00 73,98 0,00 7.254,97
4+900,000 32,564 32,784 0,39 2,32 54,16 29,00 7.280,13
4+925,000 33,462 32,292 6,46 0,00 85,59 29,00 7.336,72
4+950,000 32,580 31,623 4,91 0,00 142,02 0,00 7.478,74
4+975,000 31,780 30,844 4,52 0,00 117,81 0,00 7.596,55
5+000,000 29,699 30,064 0,01 1,83 56,62 22,86 7.630,31
5+025,000 27,413 29,283 0,00 13,93 0,00 198,56 7.431,75
5+050,000 27,379 28,509 0,00 6,82 0,00 259,38 7.172,37
5+075,000 27,950 27,995 0,34 0,02 4,25 85,47 7.091,15
5+100,000 28,212 27,868 1,77 0,00 26,41 0,19 7.117,36
5+125,000 29,000 27,874 5,58 0,00 91,91 0,00 7.209,28
5+150,000 28,016 27,880 36,15 0,00 521,62 0,00 7.730,90
5+175,000 28,000 27,870 0,86 0,00 462,59 0,00 8.193,49
5+200,000 27,000 27,485 0,00 1,98 10,72 24,81 8.179,40
5+225,000 27,000 26,600 1,79 0,00 22,35 24,81 8.176,95
5+250,000 26,000 25,572 1,91 0,00 46,27 0,00 8.223,22
5+275,000 24,875 24,545 1,63 0,00 44,26 0,00 8.267,48
5+300,000 23,668 23,549 0,90 0,17 31,54 2,10 8.296,91
5+325,000 21,980 23,336 0,00 14,22 11,20 179,91 8.128,20
5+350,000 23,834 23,335 1,66 0,03 20,80 178,19 7.970,80
5+375,000 23,000 23,333 0,00 1,27 20,80 16,23 7.975,37
5+400,000 21,246 23,332 0,00 17,38 0,00 233,09 7.742,28
5+425,000 23,000 23,331 0,00 1,37 0,00 234,32 7.507,95
5+450,000 23,000 23,329 0,00 1,33 0,00 33,76 7.474,19
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5+475,000 23,408 23,328 0,69 0,00 8,57 16,69 7.466,08
5+500,000 24,000 23,327 3,07 0,00 46,94 0,00 7.513,02
5+525,000 24,000 23,511 2,20 0,00 65,84 0,00 7.578,86
5+550,000 25,000 24,055 3,79 0,00 74,78 0,00 7.653,64
5+575,000 25,000 24,600 1,76 0,00 69,31 0,00 7.722,94
5+600,000 26,000 25,145 3,84 0,00 69,98 0,00 7.792,93
5+625,000 26,000 25,691 1,39 0,00 65,34 0,00 7.858,27
5+650,000 26,000 26,236 0,00 0,75 17,35 9,39 7.866,22
5+675,000 26,587 26,781 0,00 1,00 0,00 21,94 7.844,28
5+700,000 27,035 27,327 0,00 1,12 0,00 26,61 7.817,67
5+725,000 28,296 27,872 2,26 0,00 28,31 14,06 7.831,92
5+750,000 28,831 28,417 2,18 0,00 55,55 0,00 7.887,47
5+775,000 29,000 28,963 0,54 0,00 34,03 0,00 7.921,50
5+800,000 29,732 29,508 1,27 0,00 22,68 0,00 7.944,18
5+825,000 30,000 30,042 0,21 0,02 18,52 0,31 7.962,39
5+850,000 31,000 30,430 2,66 0,00 35,85 0,31 7.997,93
5+875,000 30,385 30,646 0,00 0,88 33,20 11,03 8.020,10
5+900,000 30,295 30,823 0,00 2,47 0,00 41,96 7.978,14
5+925,000 30,955 31,001 0,12 0,66 1,50 39,24 7.940,39
5+950,000 30,406 31,179 0,00 4,80 1,50 68,33 7.873,56
5+975,000 30,791 31,356 0,00 6,01 0,00 135,17 7.738,39
6+000,000 31,607 31,545 0,87 1,52 10,89 94,11 7.655,17
6+025,000 32,000 31,851 0,65 0,41 19,03 24,12 7.650,07
6+050,000 32,000 32,290 0,00 1,04 8,14 18,20 7.640,01
6+075,000 33,463 32,757 3,14 0,00 39,26 13,05 7.666,22
6+100,000 34,000 33,224 4,83 0,00 99,66 0,00 7.765,88
6+125,000 34,164 33,690 3,42 0,00 103,10 0,00 7.868,98
6+150,000 35,000 34,157 4,03 0,00 93,11 0,00 7.962,08
6+175,000 35,000 34,556 7,23 0,00 140,79 0,00 8.102,87
6+200,000 35,186 34,668 2,72 0,00 124,35 0,00 8.227,22
6+225,000 35,287 34,541 3,86 0,00 82,18 0,00 8.309,41
6+250,000 36,000 34,396 9,07 0,00 161,63 0,00 8.471,04
6+275,000 36,000 34,252 9,67 0,00 234,33 0,00 8.705,37
6+300,000 34,534 34,107 1,68 0,00 141,88 0,00 8.847,25
6+325,000 34,000 34,005 0,35 0,00 25,28 0,00 8.872,53
6+350,000 33,903 33,974 0,05 2,09 5,01 26,08 8.851,46
6+375,000 33,521 33,972 0,00 1,99 0,69 50,95 8.801,19
6+400,000 35,000 33,971 6,19 0,00 77,39 24,87 8.853,71
6+425,000 34,393 33,876 4,49 0,00 133,47 0,00 8.987,19
6+450,000 33,000 33,460 0,01 1,64 56,23 20,51 9.022,91
6+475,000 32,393 32,808 0,02 1,71 0,40 41,88 8.981,42
6+500,000 31,330 32,146 0,00 5,72 0,26 92,84 8.888,85
6+525,000 30,334 31,484 0,00 11,34 0,00 213,23 8.675,62
6+550,000 30,382 30,822 0,00 1,95 0,00 166,11 8.509,51
6+575,000 30,000 30,160 0,00 0,37 0,00 28,96 8.480,55
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6+600,000 29,000 29,498 0,00 2,06 0,00 30,40 8.450,15
6+625,000 29,000 28,872 0,85 0,00 10,64 25,78 8.435,01
6+650,000 28,000 28,375 0,00 1,50 10,64 18,73 8.426,92
6+675,000 27,488 27,979 0,00 2,31 0,00 47,58 8.379,34
6+700,000 27,527 27,588 0,23 0,30 2,85 32,57 8.349,61
6+725,000 27,000 27,197 0,00 0,55 2,85 10,62 8.341,85
6+750,000 26,554 26,806 0,00 0,88 0,00 17,95 8.323,90
6+775,000 26,000 26,415 0,00 1,72 0,00 32,57 8.291,33
6+800,000 26,000 26,024 0,27 0,00 3,37 21,57 8.273,13
6+825,000 26,000 25,624 1,68 0,00 24,35 0,06 8.297,43
6+850,000 25,000 25,097 0,06 0,13 21,76 1,60 8.317,58
6+875,000 24,440 24,410 0,61 0,37 8,46 6,28 8.319,76
6+900,000 23,908 23,683 0,94 0,15 19,40 6,51 8.332,65
6+925,000 23,000 23,158 0,00 0,36 11,71 6,33 8.338,04
6+950,000 22,979 23,005 0,00 116,42 0,00 0,00 8.338,04
6+975,000 22,988 23,020 0,00 161,42 0,00 0,00 8.338,04
7+000,000 22,997 23,036 0,00 78,78 0,00 0,00 8.338,04
7+025,000 23,000 23,107 0,04 0,15 0,52 0,00 8.338,56
7+050,000 23,172 23,438 0,00 1,52 0,52 20,86 8.318,23
7+075,000 23,707 23,993 0,13 3,57 1,58 63,55 8.256,25
7+100,000 24,000 24,567 0,00 2,63 1,58 77,50 8.180,33
7+125,000 25,000 25,140 0,00 2,23 0,00 60,72 8.119,61
7+150,000 25,000 25,714 0,00 3,56 0,00 72,34 8.047,27
7+175,000 26,013 26,288 0,00 0,81 0,01 54,61 7.992,68
7+200,000 27,000 26,862 0,88 0,00 11,00 10,09 7.993,58
7+225,000 28,000 27,435 3,62 0,00 56,29 0,00 8.049,88
7+250,000 28,908 27,987 6,64 0,00 128,33 0,00 8.178,20
7+275,000 29,432 28,511 25,18 0,00 397,81 0,00 8.576,02
7+300,000 29,410 29,005 20,24 0,00 567,83 0,00 9.143,85
7+325,000 29,706 29,470 1,18 0,00 267,73 0,00 9.411,58
7+350,000 29,681 29,928 0,06 0,76 15,47 9,56 9.417,50
7+375,000 30,141 30,385 0,01 0,99 0,90 21,93 9.396,47
7+400,000 31,056 30,843 1,14 0,49 14,38 18,48 9.392,37
7+425,000 32,000 31,300 3,25 0,00 54,94 6,11 9.441,20
7+450,000 32,192 31,758 2,69 0,00 74,34 0,00 9.515,54
7+475,000 33,000 32,230 4,59 0,00 90,98 0,00 9.606,52
7+500,000 33,000 32,770 0,96 0,00 69,35 0,00 9.675,87
7+525,000 33,229 33,310 0,26 0,35 15,25 4,40 9.686,72
7+550,000 33,810 33,851 0,25 0,62 6,35 12,09 9.680,98
7+575,000 34,000 34,391 0,00 1,58 3,12 27,49 9.656,61
7+600,000 34,509 34,931 0,00 1,79 0,00 42,21 9.614,40
7+625,000 35,000 35,471 0,00 6,36 0,00 101,88 9.512,53
7+650,000 35,494 36,011 0,00 2,58 0,00 111,66 9.400,87
7+675,000 36,568 36,551 0,30 0,17 3,80 34,30 9.370,37
7+700,000 37,220 37,091 0,74 0,17 13,09 4,21 9.379,25
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7+725,000 37,986 37,631 3,47 0,00 52,62 2,11 9.429,76
7+750,000 39,000 38,171 4,83 0,00 103,69 0,00 9.533,45
7+775,000 39,000 38,711 1,30 0,00 76,62 0,00 9.610,08
7+800,000 39,271 39,251 0,76 0,84 25,76 10,54 9.625,29
7+825,000 39,280 39,791 0,00 2,53 9,50 42,14 9.592,65
7+850,000 40,000 40,331 0,00 1,25 0,00 47,28 9.545,36
7+875,000 41,000 40,871 1,67 0,00 20,90 15,68 9.550,58
7+900,000 42,000 41,411 3,23 0,00 61,26 0,00 9.611,84
7+925,000 42,129 41,951 1,62 0,00 60,65 0,00 9.672,49
7+950,000 43,029 42,491 3,74 0,00 67,05 0,00 9.739,53
7+975,000 43,000 43,031 0,24 0,01 49,79 0,14 9.789,18
8+000,000 44,000 43,568 1,78 0,00 25,31 0,14 9.814,35
8+025,000 44,000 43,932 0,63 0,00 30,20 0,00 9.844,54
8+050,000 44,000 44,027 0,25 0,01 11,04 0,10 9.855,48
8+075,000 44,476 44,025 3,92 0,00 52,05 0,10 9.907,43
8+100,000 44,000 44,022 0,27 0,00 52,31 0,05 9.959,70
8+125,000 44,000 44,007 0,45 0,00 8,97 0,05 9.968,62
8+150,000 44,000 43,713 1,29 0,00 21,76 0,00 9.990,37
8+175,000 42,537 43,046 0,00 2,57 16,16 32,08 9.974,45
8+200,000 41,810 42,273 0,00 2,02 0,00 57,35 9.917,10
8+225,000 40,931 41,499 0,00 2,96 0,00 62,23 9.854,87
8+250,000 40,000 40,726 0,00 5,50 0,00 105,72 9.749,15
8+275,000 39,855 39,953 0,01 2,07 0,10 94,59 9.654,66
8+300,000 39,000 39,179 0,00 0,81 0,10 35,96 9.618,80
8+325,000 39,000 38,406 2,12 0,00 26,50 10,13 9.635,17
8+350,000 38,000 37,639 1,62 0,00 46,69 0,00 9.681,86
8+375,000 37,810 37,126 2,65 0,00 53,31 0,00 9.735,17
8+400,000 37,000 36,975 0,47 0,00 38,98 0,00 9.774,16
8+425,000 37,000 36,747 1,15 0,00 20,20 0,00 9.794,35
8+450,000 37,000 36,356 3,00 0,00 51,80 0,00 9.846,15
8+475,000 35,908 35,644 1,19 0,00 52,30 0,00 9.898,45
8+500,000 35,000 34,776 1,03 0,00 27,65 0,00 9.926,10
8+525,000 34,847 33,908 3,79 0,00 60,20 0,00 9.986,30
8+550,000 33,778 32,974 3,36 0,00 89,33 0,00 10.075,64
8+575,000 33,000 31,840 5,72 0,00 113,51 0,00 10.189,15
8+600,000 31,887 30,567 8,04 0,00 172,06 0,00 10.361,21
8+625,000 28,300 29,291 0,00 5,74 100,50 71,73 10.389,98
8+650,000 27,581 28,014 0,00 1,92 0,00 95,73 10.294,25
8+675,000 27,045 27,019 0,42 0,00 5,19 24,02 10.275,43
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1. INTRODUCCIO´N
Se redacta el presente Estudio de Gestio´n de Residuos de Construccio´n y Demolicio´n (en adelante
RCD) en cumplimiento del art´ıculo 4 .Obligaciones del productor de residuos de la construccio´n y
demolicio´n”, del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccio´n y gestio´n
de los residuos de construccio´n y demolicio´n con el siguiente contenido:
Identificacio´n y estimacio´n de las cantidades que se generara´n de RCD.
Medidas para la prevencio´n de RCD.
Operaciones de reutilizacio´n, valorizacio´n o eliminacio´n de RCD.
Medidas para la separacio´n y recogida de RCD.
Valoracio´n del coste previsto para la correcta gestio´n de los RCD, que formara´n parte del pre-
supuesto del proyecto.
2. DEDINICIONES
Residuo: c¸ualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencio´n o la obligacio´n
de desechar”(Art. 3.a de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados).
Residuo de construccio´n y demolicio´n: C¸ualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicio´n
de ((Residuo)) incluida en el art´ıculo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se genere en una obra
de construccio´n o demolicio´n”(Art. 2.a del Real Decreto 105/2008 de RCD).
Residuo inerte: “Aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones f´ısicas, qu´ımi-
cas o biolo´gicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona f´ısica ni qu´ımicamente
ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con
las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacio´n del medio ambiente o
perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo
y la ecotoxicidad del lixiviado debera´n ser insignificantes, y en particular no debera´n suponer
un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterra´neas” (Art. 2.b del Real Decreto
105/2008 de RCD).
Residuos dome´sticos: Residuos generados en los hogares como consecuencia de las actividades
dome´sticas. Se consideran tambie´n residuos dome´sticos los similares a los anteriores generados
en servicios e industrias. Se incluyen tambie´n en esta categor´ıa los residuos que se generan en
los hogares de aparatos ele´ctricos y electro´nicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres
as´ı como los residuos y escombros procedentes de obras menores de construccio´n y reparacio´n
domiciliaria. Tendra´n la consideracio´n de residuos dome´sticos los residuos procedentes de lim-
pieza de v´ıas pu´blicas, zonas verdes, a´reas recreativas y playas, los animales dome´sticos muertos
y los veh´ıculos abandonados.”(Art. 3.b de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados).
Residuos peligrosos: Residuo que presenta una o varias de las caracter´ısticas peligrosas enume-
radas en el anexo III, y aque´l que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido
en la normativa europea o en los convenios internacionales de los que Espan˜a sea parte, as´ı como
los recipientes y envases que los hayan contenido.”(Art. 3.e de la Ley 22/2011 de residuos y
suelos contaminados).
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Envase: ”Todo producto fabricado con materiales de cualquier naturaleza y que se utilice para
contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercanc´ıas, desde materias primas hasta
art´ıculos acabados, en cualquier fase de la cadena de fabricacio´n, distribucio´n y consumo. Se con-
siderara´n tambie´n envases todos los art´ıculos desechables utilizados con este mismo fin. Dentro
de este concepto se incluyen u´nicamente los envases de venta o primarios, los envases colectivos
o secundarios y los envases de transporte o terciarios. Se consideran envases industriales o co-
merciales aque´llos que sean de uso y consumo exclusivo en las industrias, comercios, servicios
o explotaciones agr´ıcolas y ganaderas y que, por tanto, no sean susceptibles de uso y consumo
ordinario en los domicilios particulares”(Art. 3.a de la Ley 11/1997 de Residuos de envases).
Residuo de envase: ”Todo envase o material de envase del cual se desprenda su poseedor o tenga
la obligacio´n de desprenderse en virtud de las disposiciones en vigor”(Art. 3.a de la Ley 11/1997
de Residuos de envases).
Productor de residuos de construccio´n y demolicio´n: ”1o. La persona f´ısica o jur´ıdica titular
de la licencia urban´ıstica en una obra de construccio´n o demolicio´n; en aquellas obras que no
precisen de licencia urban´ıstica, tendra´ la consideracio´n de productor del residuo la persona
f´ısica o jur´ıdica titular del bien inmueble objeto de una obra de construccio´n o demolicio´n. 2o.
La persona f´ısica o jur´ıdica que efectu´e operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo,
que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicio´n de los residuos. 3o. El importador o
adquirente en cualquier Estado miembro de la Unio´n Europea de residuos de construccio´n y
demolicio´n”(Art. 2.e del Real Decreto 105/2008 de RCD).
Poseedor de residuos de construccio´n y demolicio´n: ”La persona f´ısica o jur´ıdica que tenga en
su poder los residuos de construccio´n y demolicio´n y que no ostente la condicio´n de gestor de
residuos. En todo caso, tendra´ la consideracio´n de poseedor la persona f´ısica o jur´ıdica que
ejecute la obra de construccio´n o demolicio´n, tales como el constructor, los subcontratistas o los
trabajadores auto´nomos. En todo caso, no tendra´n la consideracio´n de poseedor de residuos de
construccio´n y demolicio´n los trabajadores por cuenta ajena”(Art. 2.f del Real Decreto 105/2008
de RCD).
Prevencio´n: c¸onjunto de medidas adoptadas en la fase de concepcio´n y disen˜o, de produccio´n, de
distribucio´n y de consumo de una sustancia, material o producto, para reducir: 1o. La cantidad
de residuo, incluso mediante la reutilizacio´n de los productos o el alargamiento de la vida u´til
de los productos. 2o. Los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de los
residuos generados, incluyendo el ahorro en el uso de materiales o energ´ıa. 3o. El contenido de
sustancias nocivas en materiales y productos.”(Art. 3.h de la Ley 22/2011 de residuos y suelos
contaminados).
Gestio´n de residuos: ”la recogida, el transporte y tratamiento de los residuos, incluida la vigilan-
cia de estas operaciones, as´ı como el mantenimiento posterior al cierre de los vertederos, incluidas
las actuaciones realizadas en calidad de negociante o agente”(Art. 3.m de la Ley 22/2011 de re-
siduos y suelos contaminados).
Gestor de residuos: ”la persona o entidad, pu´blica o privada, registrada mediante autorizacio´n
o comunicacio´n que realice cualquiera de las operaciones que componen la gestio´n de los re-
siduos, sea o no el productor de los mismos”(Art. 3.n de la Ley 22/2011 de residuos y suelos
contaminados).
Recogida: .operacio´n consistente en el acopio de residuos, incluida la clasificacio´n y almacena-
miento iniciales para su transporte a una instalacio´n de tratamiento”(Art. 3.n˜ de la Ley 22/2011
de residuos y suelos contaminados).
Recogida separada: ”la recogida en la que un flujo de residuos se mantiene por separado, segu´n
su tipo y naturaleza, para facilitar un tratamiento espec´ıfico”(Art. 3.o de la Ley 22/2011 de
residuos y suelos contaminados).
Reutilizacio´n: c¸ualquier operacio´n mediante la cual productos o componentes de productos que
no sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la que fueron concebidos.”(Art.
3.p de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados).
Tratamiento: las operaciones de valorizacio´n o eliminacio´n, incluida la preparacio´n anterior a la
valorizacio´n o eliminacio´n. (Art. 3.q de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados).
Tratamiento previo: ”Proceso f´ısico, te´rmico, qu´ımico o biolo´gico, incluida la clasificacio´n, que
cambia las caracter´ısticas de los residuos de construccio´n y demolicio´n reduciendo su volumen
o su peligrosidad, facilitando su manipulacio´n, incrementando su potencial de valorizacio´n o
mejorando su comportamiento en el vertedero”(Art. 2.g del Real Decreto 105/2008 de RCD).
Transporte: ”Transporte de residuos desde el lugar de generacio´n del residuo hasta las instala-
ciones de valorizacio´n o eliminacio´n”.
Valorizacio´n: c¸ualquier operacio´n cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad
u´til al sustituir a otros materiales, que de otro modo se habr´ıan utilizado para cumplir una
funcio´n particular, o que el residuo sea preparado para cumplir esa funcio´n en la instalacio´n o
en la economı´a en general. En el anexo II se recoge una lista no exhaustiva de operaciones de
valorizacio´n”(Art. 3.r de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados).
Preparacio´n para la reutilizacio´n: la operacio´n de valorizacio´n consistente en la comprobacio´n,
limpieza o reparacio´n, mediante la cual productos o componentes de productos que se hayan
convertido en residuos se preparan para que puedan reutilizarse sin ninguna otra transformacio´n
previa. Art. 3.s de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados).
Reciclado: ”toda operacio´n de valorizacio´n mediante la cual los materiales de residuos son trans-
formados de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad original
como con cualquier otra finalidad. Incluye la transformacio´n del material orga´nico, pero no la
valorizacio´n energe´tica ni la transformacio´n en materiales que se vayan a usar como combustibles
o para operaciones de relleno”(Art. 3.t de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados).
Eliminacio´n: c¸ualquier operacio´n que no sea la valorizacio´n, incluso cuando la operacio´n tenga
como consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o energ´ıa. En el anexo I se recoge
una lista no exhaustiva de operaciones de eliminacio´n”(Art. 3.v de la Ley 22/2011 de residuos
y suelos contaminados).
Almacenamiento: el depo´sito, temporal y previo a la valorizacio´n o eliminacio´n, de residuos
distintos de los peligrosos por tiempo inferior a un an˜o cuando su destino final sea la eliminacio´n
o a dos an˜os cuando su destino final sea la valorizacio´n, as´ı como el depo´sito temporal de residuos
peligrosos durante menos de seis meses. No se incluye en este concepto el depo´sito de residuos
en las instalaciones de produccio´n con los mismos fines y por per´ıodos de tiempo inferiores a los
sen˜alados en el pa´rrafo anterior. (Art. 2.j de Real Decreto 1481/2001 de vertederos).
Vertedero: ı¨nstalacio´n de eliminacio´n de residuos mediante su depo´sito subterra´neo o en la su-
perficie, por per´ıodos de tiempo superiores a los recogidos en el pa´rrafo j) anterior. Se incluyen
en este concepto las instalaciones internas de eliminacio´n de residuos, es decir, los vertederos en
que un productor elimina sus residuos en el lugar donde se producen. No se incluyen las insta-
laciones en las cuales se descargan los residuos para su preparacio´n con vistas a su transporte
posterior a otro lugar para su valorizacio´n, tratamiento o eliminacio´n.”(Art. 2.k de Real Decreto
1481/2001 de vertederos).
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3. IDENTIFICACIO´N Y ESTIMACIO´N DE RESIDUOS
3.1. CLASIFICACIO´N DE RESIDUOS
La identificacio´n de los residuos a generar, se realizara´ codifica´ndolos con arreglo a Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacio´n y elimi-
nacio´n de residuos y la lista europea de residuos (LER). Por la que tendremos:
RCDs de Nivel I
Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de a´mbito local o supra-
municipal contenidas en los diferentes planes de actuacio´n urban´ıstica o planes de desarrollo
de cara´cter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacio´n de los movimientos de
tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales
pe´treos, no contaminados, procedentes de obras de excavacio´n.
RCDs de Nivel II
Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccio´n, de
la demolicio´n, de la reparacio´n domiciliaria y de la implantacio´n de servicios. Son residuos no
peligrosos que no experimentan transformaciones f´ısicas, qu´ımicas o biolo´gicas significativas.
Los residuos generados sera´n tan so´lo los marcados a continuacio´n de la Lista Europea establecida
en la Orden MAM/304/2002. No se considerara´n incluidos en el co´mputo general los materiales
que no superen 1 m3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieren por tanto un
tratamiento especial.
Cap´ıtulo 15: Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de
filtracio´n y ropas de proteccio´n no especificados en otra categor´ıa
• 15 01 01: Envases de papel y carto´n.
• 15 01 02: Envases de pla´stico
• 15 01 03: Envases de madera.
• 15 01 04: Envases meta´licos.
Cap´ıtulo 17: Residuos de la construccio´n y demolicio´n (incluida la tierra excavada
de zonas contaminadas)
• 17 01 01: Hormigo´n.
• 17 02 01: Madera.
• 17 04 05: Hierro y acero.
• 17 04 11: Cables distintos a los especificados en el co´digo 17 04 10
• 17 05 04: Tierra y piedras.
• 17 05 08: Balasto de v´ıas fe´rreas.
De forma complementaria, el R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccio´n y
gestio´n de residuos de construccio´n y demolicio´n, distingue los siguientes grupos de residuos:
Hormigo´n y escombro limpio.
Ladrillos, tejas, cera´micos.
Metal.
Madera.
Vidrio.
Pla´stico.
Papel y carto´n.
4. ESTIMACIO´N DE CANTIDAD GENERADA
4.1. RESIDUOS DE DEMOLICIO´N
Origen de los RCD en trabajos de demolicio´n:
Desmantelamiento de los carriles.
Desmantelamiento traviesas.
Balasto.
caracter´ısticas
UIC 54 Balasto Traviesas
68,77 cm2 2200 m3/km 1666,6667 u/km
0,006877 m2 0.3 T/u
TABLA REFERENCIA DEMOLICIONES
Co´digo LER Descripcio´n Densidad real (T/m3) Densidad aparente (T/m3)
17 01 01 Hormigo´n 2,4 1,4
17 04 05 Hierro y acero 7,5 2,3
17 05 08 Balasto 2,7 1,4
4.2. RESIDUOS DE CONSTRUCCIO´N
El origen de los RCD en el proceso de construccio´n se clasifican ba´sicamente en:
Materiales sobrantes de ejecucio´n.
Envases y embalajes de productos y materiales.
El ca´lculo de las cantidades de residuos de construccio´n , ba´sicamente conformados por sobrantes
de materiales de ejecucio´n y embalajes de dichos materiales, se ha realizado a partir de las cantidades
de materiales reflejadas en presupuesto.
Julia´n Gonza´lez Bascoy Anejo No9: Gestio´n de residuos 4
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
5. MEDIDAS DE PREVENCIO´N Y MINIMIZACIO´N DE
LA GENERACIO´N
Se proponen medidas generales para la prevencio´n y la minimizacio´n de la generacio´n de residuos
que debera´n ser concretadas por el contratista adjudicatario en el Plan de Gestio´n de RCD.
Minimizar y reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos que se
originan son aspectos prioritarios en las obras.
Hay que prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucio´n de la obra. Un
exceso de materiales, adema´s de ser caro, es origen de un mayor volumen de residuos sobrantes
de ejecucio´n.
Tambie´n es necesario prever el acopio de los materiales fuera de zonas de tra´nsito de la obra, de
forma que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacio´n, con el
fin de evitar residuos procedentes de la rotura de piezas.
Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera ma´s eficaz para su valorizacio´n.
Es necesario prever en que´ forma se va a llevar a cabo la gestio´n de todos los residuos que se
originan en la obra. Se debe determinar la forma de valorizacio´n de los residuos, si se reutilizara´n,
reciclara´n o servira´n para recuperar la energ´ıa almacenada en ellos. El objetivo es poder disponer
los medios y trabajos necesarios para que los residuos resultantes este´n en las mejores condiciones
para su valorizacio´n.
Fomentar la clasificacio´n de los residuos que se producen de manera que sea ma´s fa´cil su valori-
zacio´n y gestio´n en el vertedero.
La recogida selectiva de los residuos es tan u´til para facilitar su valorizacio´n como para mejo-
rar su gestio´n en el vertedero. As´ı, los residuos, una vez clasificados pueden enviarse a gestores
especializados en el reciclaje o deposicio´n de cada uno de ellos, evita´ndose as´ı transportes inne-
cesarios porque los residuos sean excesivamente heteroge´neos o porque contengan materiales no
admitidos por el vertedero o la central recicladora.
Elaborar criterios y recomendaciones espec´ıficas para la mejora de la gestio´n.
No se puede realizar una gestio´n de residuos eficaz si no se conocen las mejores posibilidades
para su gestio´n. Se trata, por tanto, de analizar las condiciones te´cnicas necesarias y, antes de
empezar los trabajos, definir un conjunto de pra´cticas para una buena gestio´n de la obra, y que
el personal debera´ cumplir durante la ejecucio´n de los trabajos.
Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacio´n de residuos y de su eventual
minimizacio´n o reutilizacio´n.
Se deben identificar, en cada una de las fases de la obra, las cantidades, y caracter´ısticas de los
residuos que se originara´n en el proceso de ejecucio´n, con el fin de hacer una previsio´n de los
me´todos adecuados para su minimizacio´n o reutilizacio´n y de las mejores alternativas para su
deposicio´n.
Es necesario que las obras vayan planifica´ndose con estos objetivos, porque la evolucio´n nos
conduce hacia un futuro con menos vertederos, cada vez ma´s caros y alejados.
Disponer de un directorio de los compradores de residuos, vendedores de materiales reutilizados
y recicladores ma´s pro´ximos.
La Informacio´n sobre las empresas de servicios e Industriales dedicadas a la gestio´n de residuos
es una base imprescindible para planificar una gestio´n eficaz.
El personal de la obra que participa en la gestio´n de los residuos debe tener una formacio´n
suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios.
El personal debe recibir la formacio´n necesaria para ser capaz de rellenar partes de transferencia
de residuos al transportista (apreciar cantidades y caracter´ısticas de los residuos), verificar la
calificacio´n de los transportistas y supervisar que los residuos no se manipulan de modo que se
mezclen con otros que deber´ıan ser depositados en vertederos especiales.
La reduccio´n del volumen de residuos reporta un ahorro en el coste de su gestio´n.
El coste actual de vertido de los residuos no incluye el coste ambiental real de la gestio´n de estos
residuos. Hay que tener en cuenta que cuando se originan residuos tambie´n se producen otros
costes directos, como los de almacenamiento en la obra, carga y transporte; asimismo se generan
otros costes indirectos, los de los nuevos materiales que ocupara´n el lugar de los residuos que
podr´ıan haberse reciclado en la propia obra; por otra parte, la puesta en obra de esos materiales
dara´ lugar a nuevos residuos. Adema´s, hay que considerar la pe´rdida de los beneficios que se
pod´ıan haber alcanzado si se hubiera recuperado el valor potencial de los residuos al ser utilizados
como materiales reciclados.
Los contratos de suministro de materiales deben Incluir un apartado en el que se defina cla-
ramente que el suministrador de los materiales y productos de la obra se hara´ cargo de los
embalajes en que se transportan hasta ella.
Se trata de hacer responsable de la gestio´n a quien origina el residuo. Esta prescripcio´n admi-
nistrativa de la obra tambie´n tiene un efecto disuasorio sobre el derroche de los materiales de
embalaje que padecemos.
Los contenedores, sacos, depo´sitos y dema´s recipientes de almacenaje y transporte de los diversos
residuos deben estar etiquetados debidamente. Los residuos deben ser fa´cilmente identificables
para los que trabajan con ellos y para todo el personal de la obra. Por consiguiente, los recipientes
que los contienen deben ir etiquetados, describiendo con claridad la clase y caracter´ısticas de los
residuos. Estas etiquetas tendra´n el taman˜o y disposicio´n adecuada, de forma que sean visibles,
inteligibles y duraderas, esto es, capaces de soportar el deterioro de los agentes atmosfe´ricos y
el paso del tiempo.
6. OPERACIONES DE REUTILIZACIO´N, VALORIZA-
CIO´N Y ELIMINACIO´N
Los residuos de construccio´n y demolicio´n tienen una composicio´n heteroge´nea, aunque su distri-
bucio´n es relativamente uniforme. Los posibles destinos variara´n para cada tipo de residuos, si bien
las opciones existentes son:
REUTILIZACIO´N
La reutilizacio´n es la recuperacio´n de elementos constructivos completos con las mı´nimas trans-
formaciones posibles y no solamente reporta ventajas medioambientales sino tambie´n econo´mi-
cas. Los elementos constructivos valorados en funcio´n del peso de los residuos poseen un valor
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bajo, pero, si con pequen˜as transformaciones pueden ser regenerados o reutilizados directamente,
su valor econo´mico es ma´s alto. En este sentido, la reutilizacio´n es una manera de minimizar los
residuos originados, de forma menos compleja y costosa que el reciclaje.
RECICLAJE
La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construccio´n determina cua´les
son sus posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. El reciclaje es la recuperacio´n de
algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un proceso de transformacio´n en la
composicio´n de nuevo productos.
Los residuos pe´treos (hormigones y obra de fa´brica, principalmente) pueden ser reintroducidos
en las obras como granulados, una vez han pasado un proceso de criba y machaqueo.
No se preve´ la posibilidad de realizar en obra ninguna de las operaciones de reutilizacio´n. Por lo
tanto, el Plan de Gestio´n de Residuos prevera´ la contratacio´n de Gestores de Residuos autoriza-
dos para su correspondiente retirada y tratamiento posterior, que actu´e lo ma´s pro´ximo posible
a la obra.
La Empresa encargada de realizar la Gestio´n de Residuos emitira´ un certificado de entrega de
residuos por cada uno de los co´digos LER que se reciban en sus instalaciones, donde se indicara´
la cantidad, naturaleza y procedencia los mismos, de acuerdo al Real Decreto 105/2008.
VALORIZACIO´N
La valorizacio´n de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controlado y da
valor a los elementos y materiales de los RCDs, aprovechando las materias y subproductos que
contienen.
Los residuos si no son valorizables y esta´n formados por materiales inertes, se han de depositar
en un vertedero controlado a fin de que al menos no alteren el paisaje.
Pero si son peligrosos, han de ser depositados adecuadamente en un vertedero espec´ıfico para
productos de este tipo, y en algunos casos, sometidos previamente a un tratamiento especial
para que no sean una amenaza para el medio.
ELIMINACIO´N
Se consideran operaciones de eliminacio´n cualquier operacio´n que no sea la valorizacio´n, incluso
cuando la operacio´n tenga como consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o
energ´ıa.
Las operaciones de eliminacio´n, debera´n ser realizadas por gestores autorizados por el organismo
competente en materia de medio ambiente de la Comunidad Auto´noma.
6.1. DESTINOS DE LOS RCD
A continuacio´n se proponen destinos para los RCD generados:
Co´digo LER Descripcio´n Tratamiento previo Destino
Envases
15 01 01 Papel y carto´n Valorarizacio´n R3
15 01 02 Pla´stico Recogida selectiva Valorarizacio´n R5
15 01 03 Madera y clasificacio´n Valorarizacio´n R3
15 01 04 Metalicos Valorarizacio´n R4
Residuos Construccio´n
17 01 01 Hormigo´n Valorarizacio´n R5
17 02 01 Madera Recogida Valorarizacio´n R3
17 04 05 Hierro y Acero selectiva Valorarizacio´n R4
17 04 11 Cables y Valorarizacio´n R4
17 05 04 Tierra clasificacio´n Valorarizacio´n R5
17 05 08 Balasto Valorarizacio´n R5
Se consideran, en cualquier caso, operaciones de valorizacio´n las establecidas en Anexo II de la
Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
7. GESTORES DE RESIDUOS
En las proximidades del entorno de la actuacio´n se localiza las siguientes empresas autorizadas
para la gestio´n de residuos:
CONSENUR-VILLAGARC´ıA DE AROUSA Web: http://www.srclconsenur.es/
Co´digo NIMA: 3600009327
Direccio´n: RUA DO ENXEN˜O 14-16, 36600 - Vilagarc´ıa de Arousa
Pol´ıgono industrial: TRABANCA BADIN˜A
Tele´fono: +34986565550
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8. INSTALACIONES PARA EL ALMACENAMIENTO,
MANEJO U OTRAS OPERACIONES DE GESTIO´N
Aunque apenas haya lugar donde colocar los contenedores, el poseedor de los residuos debera´
encontrar en la obra un lugar apropiado en el que almacenar los residuos. Si para ello dispone de un
espacio amplio con un acceso fa´cil para ma´quinas y veh´ıculos, conseguira´ que la recogida sea ma´s
sencilla.
Adema´s, es peligroso tener montones de residuos dispersos por toda la obra, porque fa´cilmente
son causa de accidentes. As´ı pues, debera´ asegurarse un adecuado almacenaje y evitar movimientos
innecesarios, que entorpecen la marcha de la obra y no facilitan la gestio´n eficaz de los residuos. En
definitiva, hay que poner todos los medios para almacenarlos correctamente, y, adema´s, sacarlos de
la obra tan ra´pidamente como sea posible, porque el almacenaje en un solar abarrotado constituye
un grave problema.
Es importante que los residuos se almacenen justo despue´s de que se generen para que no se
ensucien y se mezclen con otros sobrantes; de este modo facilitamos su posterior reciclaje. Asimismo
hay que prever un nu´mero suficiente de contenedores, en especial cuando la obra genera residuos
constantemente, y anticiparse antes de que no haya ninguno vac´ıo donde depositarlos.
9. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TE´CNICAS GENE-
RALES
9.1. ELABORACIO´N DEL PLAN DE GESTIO´N DE RCD
Tal como refleja el art´ıculo 5.1 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccio´n y gestio´n de los residuos de construccio´n y demolicio´n, el contratista adjudicatario de la
obra esta´ obligado, antes del inicio de las obras, a presentar a la Direccio´n de Obra un plan, que se
denominara´ Plan de Gestio´n de Residuos de Construccio´n y Demolicio´n.
Se reflejan a continuacio´n las directrices para la elaboracio´n del Plan de Gestio´n de Residuos de
Construccio´n y Demolicio´n:
Definicio´n del Responsable de la gestio´n de RCD (Organigrama, recursos humanos y materiales).
Documentacio´n de la gestio´n de los RCD (Copia de las autorizaciones de los gestorestranspor-
tistas, valorizadores y/o eliminadores- emitidas por los organismos competentes en materia de
medio ambiente de las Comunidades Auto´nomas).
Definicio´n del formato de Libro-Registro de la Gestio´n de RCD y su contenido.
Definicio´n de la sistema´tica de control de subcontratistas.
Definicio´n del plan de formacio´n medioambiental.
Definicio´n de la sistema´tica de recogida-clasificacio´n selectiva y almacenamiento de RCD.
Definicio´n de los planos.
9.2. RESPONSABLE DE LA GESTIO´N DE RCD
El contratista debera´ designar un Responsable de la Gestio´n de RCD que sera´ el encargado de la
aplicacio´n y puesta en marcha del Plan de Gestio´n de RCD as´ı como de proporcionar la informacio´n
y documentacio´n que estime necesaria la Direccio´n de Obra en relacio´n con el cumplimiento de las
obligaciones de gestio´n de residuos.
Se debera´ adjuntar al Plan de Gestio´n de Residuos de Construccio´n y Demolicio´n:
Documento que acredite el nombramiento del Responsable de la gestio´n de los RCD firmado por
el jefe de obra.
Organigrama o definiciones de otras personas que tengan responsabilidades en la gestio´n de
RCD.
Listado de herramientas, equipos o maquinaria destinada a la recogida, clasificacio´n y almace-
namiento de RCD.
9.3. DOCUMENTACIO´N DE LA GESTIO´N DE LOS RCD
Tal como se recoge en el art´ıculo 5.7 del Real Decreto 105/2008 el poseedor de los RCD, en este
caso el contratista adjudicatario de la obra, estara´ obligado a entregar al productor de los RCD, en
este caso el promotor y en particular al Director de Obra, los certificados y dema´s documentacio´n
acreditativa de la gestio´n de los RCD.
El Responsable de la Gestio´n de los RCD llevara´ al d´ıa un Libro-Registro de la Gestio´n de RCD
que sera´ presentado, al menos, mensualmente al Director de Obra.
En el Libro-Registro se indicara´n y/o recogera´, al menos, la siguiente informacio´n en formato tabla:
Identificacio´n del residuo (Co´digo LER).
Fecha de retirada.
Cantidades (Toneladas y/o metros cu´bicos).
Identificacio´n del gestor transportista.
Identificacio´n del gestor de tratamiento ”valorizador/eliminador”
Operacio´n de gestio´n a la que se ha destinado el residuo.
Operaciones de reutilizacio´n o valorizacio´n in situ.
Referencia de los documentos de retirada-gestio´n (justificantes de entrega).
Coste de la gestio´n del residuo.
De igual forma, formara´n parte del Libro-Registro de RCD los siguientes documentos:
Copia de las autorizaciones de los gestores (transportistas, valorizadores y/o eliminadores) emiti-
das por los organismos competentes en materia de medio ambiente de las Comunidades Auto´no-
mas.
Documentos de aceptacio´n de los residuos por parte de los gestores de tratamiento (valorizacio´n
o eliminacio´n).
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Justificantes de entrega de los residuos a los gestores de recogida, almacenamiento transportaste
o transferencia.
Documentos de control y seguimiento de los RCD (en el caso de los residuos peligrosos).
Documentos acreditativos de la reutilizacio´n de materiales.
Registros derivados del control de subcontratistas.
Registros de formacio´n.
Inscripcio´n en el Registro de actividades de valorizacio´n de residuos no peligrosos de construccio´n
y demolicio´n en la propia obra en la que se han producido.
9.4. ALMACENAMIENTO, ENTREGA Y DESTINO DE LOS RCD
De acuerdo con el art´ıculo 5.2 del Real Decreto 105/2008 ek contratista poseedor de RCD:
Debera´ mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, as´ı como evitar la mezcla
de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacio´n o eliminacio´n.
Cuando no proceda a gestionarlos por s´ı mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto
aprobado, estara´ obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo
voluntario o convenio de colaboracio´n para su gestio´n.
Destinara´ los residuos de construccio´n y demolicio´n preferentemente, y por este orden, a opera-
ciones de reutilizacio´n, reciclado o a otras formas de valorizacio´n.
En este sentido, el contratista debera´ atender al art´ıculo 11 del Real Decreto 105/2008 en el que
se recoge:
”Se proh´ıbe el depo´sito en vertedero de residuos de construccio´n y demolicio´n que no hayan sido
sometidos a alguna operacio´n de tratamiento previo. Esta disposicio´n no se aplicara´ a los residuos
inertes cuyo tratamiento sea te´cnicamente inviable ni a los residuos de construccio´n y demolicio´n
cuyo tratamiento no contribuya a los objetivos establecidos en el art´ıculo 1 ni a reducir los peligros
para la salud humana o el medio ambiente.”
Se considera tratamiento previo: proceso f´ısico, te´rmico, qu´ımico o biolo´gico, incluida la clasifi-
cacio´n, que cambia las caracter´ısticas de los residuos de construccio´n y demolicio´n reduciendo su
volumen o su peligrosidad, facilitando su manipulacio´n, incrementando su potencial de valorizacio´n
o mejorando su comportamiento en el vertedero.
9.5. FORMACIO´N MEDIOAMBIENTAL
El contratista debera´ asegurarse que todo el personal de la obra conoce sus responsabilidades
para el cumplimiento del Plan de Gestio´n de RCD. Asimismo debera´ elaborar y distribuir a todo
el personal de obra, incluidos los subcontratistas, documentacio´n formativa en la que se recojan las
principales directrices del Plan de Gestio´n de RCD.
Dicha documentacio´n formativa debera´ contener:
Las actividades de obra susceptibles de generar RCD.
Identificacio´n de los RCD que se generara´n en la obra.
Directrices para la clasificacio´n y recogida selectiva de los residuos.
Ubicacio´n de las zonas recogida, clasificacio´n, acopio y almacenamiento de residuos.
Identificacio´n y modo de contacto con el Responsable de la Gestio´n de RCD.
Carteler´ıa informativa asociada a la gestio´n de RCD.
10. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TE´CNICAS PARTI-
CULARES
10.1. CLASIFICACIO´N Y RECOGIDA SELECTIVA
10.1.1. Definicio´n
Consiste en el conjunto de operaciones para la recogida selectiva, clasificacio´n y depo´sito, de los
residuos, en las zonas designadas con para dicho objeto, con el fin de que sean retirados por gestor
de residuos autorizado o sean reutilizados.
Los residuos estara´n clasificados en contenedores o zonas de acopio, designadas en las distintas
categor´ıas segu´n la Lista Europea de Residuos.
10.1.2. Ejecucio´n de obras
Los RCD sera´n recogidos, clasificados y depositados separadamente por tipo de residuo en conte-
nedores ubicados en las zonas designadas para el almacenamiento previo a su retirada por el gestor
autorizado.
10.2. GESTIO´N DE RESIDUOS NO PELIGROSOS EXCEPTO LOS
PE´TREOS
10.2.1. Definicio´n
Conjunto de operaciones de recogida y transporte de los RCD constituidos por metal, papel y
carto´n, y pla´stico, desde la zona de almacenamiento de residuos hasta la planta de valorizacio´n del
gestos de residuos autorizado.
Estas operaciones se realizara´n por gestores de residuos autorizados para su transporte por el
organismo competente en materia de medio ambiente por la Comunidad Auto´noma de Galicia.
10.2.2. Ejecucio´n de las obras
Los gestores de residuos autorizados para el transporte procedera´n a la retirada perio´dica de los
residuos almacenados en las zonas designadas para el almacenamiento de residuos.
10.3. GESTIO´N DE RESIDUOS NO PELIGROSOS PE´TREOS EX-
CEPTO TIERRAS
10.3.1. Definicio´n
Conjunto de operaciones para la recogida y transporte de los RCD de cara´cter pe´treo (excepto
tierras y piedras) constituidos por hormigo´n, tejas y materiales cera´micos, ladrillos, (o mezclas de
e´stos), hasta planta de valorizacio´n de gestor de residuos autorizado.
Estas operaciones se realizara´n por gestores de residuos autorizados para su transporte por el
organismo competente en materia de medio ambiente por la Comunidad Auto´noma de Galicia.
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10.3.2. Ejecucio´n de las obras
Los gestores de residuos autorizados para el transporte procedera´n a la retirada perio´dica de los
residuos almacenados en las zonas designadas para el almacenamiento de residuos.
10.4. GESTIO´N DE RESIDUOS NO PELIGROSOS PE´TREOS (TIE-
RRAS Y PIEDRAS)
10.4.1. Definicio´n
Consiste en el conjunto de operaciones para la recogida y transporte de los RCD de cara´cter pe´treo,
constituidos por tierras y piedras, hasta planta de valorizacio´n de gestor de residuos autorizado.
Estas operaciones se realizara´n por gestores de residuos autorizados para su transporte por el
organismo competente en materia de medio ambiente por la Comunidad Auto´noma de Galicia.
10.4.2. Ejecucio´n de las obras
Los gestores de residuos autorizados para el transporte procedera´n a la retirada perio´dica de los
residuos almacenados en las zonas designadas para el almacenamiento de residuos.
10.5. MEDICIO´N Y ABONO
Toneladas de peso realmente retirado que se acreditara´ con los documentos oficiales de control y
seguimiento de los residuos entregados por los gestores autorizados que realicen la retirada de los
residuos y los aportados por las plantas de valorizacio´n.
11. VALORACIO´N DEL COSTE DE LA GESTIO´N DE
LOS RCD
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1. INTRODUCCIO´N
Este anejo tiene como objetivo definir los firmes y pavimentos empelados en los distintos tramos
de los que se compone el proyecto.
Los firmes cumplen las siguientes funciones:
Proporcionar una superficie de tra´nsito/rodadura segura, co´moda y de caracter´ısticas perma-
nentes bajo las cargas repetidas del tra´fico durante un periodo suficientemente largo de tiempo
(vida u´til o periodo de proyecto).
Resistir las solicitaciones previstas del tra´fico de personas/animales/veh´ıculos, repartiendo las
presiones verticales ejercidas por la cargas, de forma que a la explanada so´lo llegue una pequen˜a
fraccio´n de aquellas compatibles en todo caso con su capacidad de soporte.
Proteger la explanada de la intemperie, y en particular, de la accio´n del agua, con su incidencia
en la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos. En climas muy fr´ıos, el firme constituye,
adema´s, una proteccio´n contra los efectos de la helada y el deshielo.
2. TIPOS DE VI´AS
2.1. Senda ciclable
Senda pensada para la circulacio´n en bicicleta y patines. Debe de presentar una diferenciacio´n
clara sobre la senda peatonal, tambie´n debe de poseer caracter´ısticas que la hagan segura propor-
ciona´ndole rugosidad, pero sin poner en compromiso la comodidad para desplazarse. Discurre por
todo el recorrido del proyecto.
2.2. Senda peatonal acondicionada
Tramo que corresponde a la zona con ma´s poblacio´n, y que discurre entre durante aproximadamente
la mitad del recorrido.
2.3. Senda peatonal de tierra
Tramo que complementa a la senda peatonal acondicionada, se efectuara´ de material terrizo y
completara´ el recorrido entre Vilagarc´ıa y Caldas de Reis.
2.4. Pavimento de zona de aparcamiento
Pavimento en la zona de aparcamiento que se situara´ en el inicio pro´ximo a Vilagarc´ıa.
2.5. Pavimento de instalaciones deportivas
Pavimento de las pistas deportivas que se situara´n en el parque pu´blico pro´ximo a Caldas de Reis.
3. SITUACIO´N DE PROYECTO
La constitucio´n de la explanada y el firme viene condicionada por la tipolog´ıa estructural del
camino, en nuestro caso, camino sobre plataforma de ferrocarril abandonada (con balasto), por lo
que sera´ necesaria la retirada o tratamiento del balasto para emplearlo como sub-base de firme.
Para el camino proyectado, de 4 m de anchura, el firme tipo constara´ de una sub-base de zahorra.
Se divide el firme en dos para facilitar el tra´nsito tanto a peatones como a ciclistas. Se reservara´ un
ancho de 1,5 m para la circulacio´n de peatones, de los 4 m de ancho del camino con la terminacio´n
sen˜alada, destinando 2,5 m para el carril-bici, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
Las dimensiones mı´nimas para el carril ciclista son:
75 cm de ancho en posicio´n de reposo y 1 m de ancho en marcha, considerando las desviaciones
de la trayectoria propia del pedaleo.
Entre 2 m y 2,25 m de ga´libo vertical.
Si se tiene en cuenta el efecto del movimiento ondulante del veh´ıculo y el resguardo recomendado
hacia ambos lados por seguridad de 0,25 m, se considera que 1,5 m es el ancho mı´nimo necesario
en v´ıas ciclables unidireccionales. No obstante en algunos casos puntuales la anchura podr´ıa verse
reducida.
En el caso de circulacio´n en paralelo o bidireccional, el espacio necesario sera´ la suma del necesario
para cada uno de los carriles (esto es, 2 x 1,00 m), ma´s un resguardo de 0,25 m a ambos lados, por
seguridad ante los posibles movimientos. Por tanto, el espacio mı´nimo requerido en v´ıas ciclables
bidireccionales sera´ de 2,50 m.
Para dicha banda ciclable se proporcionara´ un acabado distinto al recebo, con algu´n tipo de
tratamiento superficial para la capa de rodadura.
4. CRITERIOS PARA LA ELECCIO´N DE FIRMES
Elegir la seccio´n de un firme y su explanacio´n, es decir, definir las caracter´ısticas geome´tricas y
meca´nicas de las diversas capas, as´ı como de su proceso constructivo, debera´ tener en consideracio´n
los aspectos estructurales (dimensionamiento), funcionales, sociales, ambientales, constructivos y
econo´micos.
Para la eleccio´n del firme hay que tener en cuenta los siguientes factores:
Tra´fico de personas/veh´ıculos/animales. Tipo de uso (peatonal, peatonal-ciclista, peatonal-
ciclista y a caballo, veh´ıculos de mantenimiento, etc.). Deben tenerse en cuenta las cargas espe-
radas durante la vida u´til de la infraestructura. Del mismo modo, se deben considerar aspectos
como la utilizacio´n de la v´ıa por bicicletas, para definir en proyecto una superficie de rodadura
de cierta adherencia y regularidad.
Normativa o directrices ambientales. Deben incorporarse al proyecto los requisitos que
sen˜alen las disposiciones administrativas referidas a aspectos ambientales, tanto espec´ıficos, si
discurren por espacios naturales, como generales, aplicables al resto de a´mbitos. Se debera´n
estudiar ambientalmente las zonas de pre´stamo y vertedero.
Clima. Deben ser objeto de consideracio´n las temperaturas extremas diarias y estacionales, la
radiacio´n solar, el re´gimen y la cuant´ıa de las precipitaciones, la posible presencia de hielo y
nieve sobre la superficie, etc.
Capas subyacentes. Se debe tener en cuenta si se dispone de explanacio´n construida, ba-
se/subbase y firme preexistente.
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Materiales disponibles. Son determinantes para una adecuada seleccio´n de la estructura del
firme, te´cnica y econo´micamente. Por una parte, se debe considerar la disponibilidad de a´ridos
en los yacimientos y canteras de la zona. Adema´s de la calidad requerida, que depende tanto de
la naturaleza de los a´ridos como de los tratamientos a los que se someten, hay que atender a las
cantidades disponibles, al suministro y al precio, condicionado en gran medida por la distancia
de transporte.
Capacidad portante y resistencia a la deformacio´n. Hay que tener en cuenta la sensibili-
dad de los firmes a la humedad, tanto en lo que se refiere a su resistencia, como a las eventuales
variaciones de volumen (hinchamiento o retraccio´n). En climas muy fr´ıos se debe prestar aten-
cio´n, adema´s, a los feno´menos de helada y deshielo.
Diferenciacio´n visual del firme. Se relaciona con el color de la v´ıa y de su textura superficial
y es importante en caso de existencia de v´ıa ciclable.
Costes. Para la eleccio´n del tipo de firme debera´n compararse no so´lo los costes iniciales de
construccio´n de las distintas opciones consideradas, sino tambie´n los costes globales, que incluira´n
los de conservacio´n y rehabilitacio´n.
Accesibilidad. Entre los factores a considerar es importante definir si el itinerario es accesible
o adaptado, dejando claro desde un principio si dichos principios de accesibilidad a personas con
discapacidades se cumplen o no, en todo o en parte del recorrido proyectado.
El proyecto constructivo sera´ producto de la consideracio´n de los factores mencionados mediante
la concrecio´n de:
Seccio´n de la explanada y firme. Espesores de las diferentes capas y materiales.
Procedimiento constructivo.
El tipo de pavimento empleado va a influir en aspectos relacionados con su conservacio´n y mante-
nimiento:
Deterioro y fisuracio´n en superficie. Ciertos firmes retrasan la aparicio´n de los feno´menos men-
cionados.
Presencia de bordillos laterales que evitan la degradacio´n de los bordes, as´ı como la invasio´n por
la vegetacio´n, y facilitan la ejecucio´n de la obra.
Durabilidad de la sen˜alizacio´n horizontal.
5. CONSIDERACIONES PARA LOS CA´LCULOS
Los ca´lculos van asociados a la obtencio´n de la capacidad portante del terreno, al menos para el
posible tra´nsito de veh´ıculos de mantenimiento, lo que permitira´ establecer la necesidad de emplear
plataformas y sub-bases que mejoren dicha capacidad portante para la utilidad y requerimientos
previstos para el camino.
La repeticio´n de las cargas y la acumulacio´n de sus efectos sobre el firme (fatiga) son fundamentales
para el ca´lculo. Adema´s, hay que tener en cuenta las ma´ximas presiones de contacto, las solicitaciones
tangenciales en ciertas zonas especiales, como las curvas, y las velocidades de aplicacio´n. Se ha de
tener en especial consideracio´n el tra´fico de obra, para que no deteriore las capas del firme durante
la ejecucio´n.
La normativa para realizar el ca´lculo del espesor de la capa de firme se fundamenta, por un lado,
en la normativa de Carreteras (Instruccio´n de Carreteras; norma 6.1 I-C “Secciones de firme”, de
la Instruccio´n de Carreteras, aprobada por orden FOM 3460/2003, de 28 de noviembre), que indica
que dicho espesor se debe calcular en funcio´n del tra´fico esperado durante la vida u´til del camino
a proyectar. Dado que se trata de un camino y una senda ciclable, que se proyectan para tra´nsito
fundamentalmente peatonal y de ciclistas, los espesores obtenidos por dicha normativa de Carreteras
sera´n excesivos, pues siempre considera un mı´nimo tra´nsito de veh´ıculos.
6. EXPLANADA
Dada la existencia de una infraestructura anterior, se optara´ por aprovechar las propiedades resis-
tentes de su plataforma, mejorandolas en el extran˜o caso de que no fueran suficientes para el tipo de
proyecto tratado.
La norma 6.1 I-C ”Secciones de firme”, de la Instruccio´n de Carreteras, aprobada por orden FOM
3460/2003, de 28 de noviembre, para las categor´ıas de tra´fico pesado ma´s bajas (T32, T41 y T42), la
posibilidad de un dimensionamiento con materiales distintos a los incluidos en la figura 2.2 de dicha
norma.
En Espan˜a se ha venido empleando histo´ricamente para la ejecucio´n de v´ıas con intensidades de
tra´fico pesado bajas, el material denominado macadam. El funcionamiento resistente de un macadam
es similar al de las zahorras artificiales como se cita en la mencionada norma 6.1 I-C “Secciones de
firme” en su tabla 5.
Cabe sen˜alar que el balasto es un material cuya granulometr´ıa esta casi totalmente integrada den-
tro del tipo que se denomina grava gruesa. En este caso, al tratarse de un proyecto de camino que
transforma una antigua v´ıa fe´rrea con capa de balasto preexistente, cabe sen˜alar que, por granulo-
metr´ıa y comportamiento del mismo, se puede asemejar dicha capa a una de macadam, siempre que
se cumplan los condicionantes normativos asociados al uso del macadam.
Tradicionalmente se disponen capas de entre 10 y 20 cent´ımetros. El tipo de macadam esta´ en
relacio´n con el espesor de la capa, siendo recomendable el empleo de un macadam con un taman˜o
ma´ximo del orden de la mitad a la tercera parte del espesor de la capa. Como a´rido fino debe
emplearse un arena 0/5 o 0/3, preferentemente obtenida mediante la trituracio´n del balasto restante.
Los ensayos a realizar para verificar la idoneidad del balasto preexistente debera´n cumplir los
ensayos mencionados para el macadam, y aquellos que defina el proyecto o la Direccio´n de Obra de
los mencionados en la Orden FOM/1269/2006, de 17 de abril, por la que se aprueban los Cap´ıtulos:
6.–Balasto y 7.–Subbalasto del pliego de prescripciones te´cnicas generales de materiales ferroviarios
(PF), incluyendo el ensayo de carga con placa segu´n la norma espan˜ola NLT-357:1998, realizando un
primer ciclo de carga, una descarga y un segundo ciclo de carga, utilizando una placa de 300 mm de
dia´metro.
Se conferira´ a la explanada de una geometr´ıa superficial adecuada. Se realizara´ una pendiente
transversal del 2 % a dos aguas, fundamental para garantizar la evacuacio´n de de las precipitaciones.
7. CA´LCULO DE FIRMES
Al tratarse de un proyecto de fin de grado,no es posible efectuar los ensayos necesarios para
obtener el valor CBR del terreno. Teniendo esto en cuenta, y sabiendo que el trazado discurre por
una antigua v´ıa de ferrocarril que ha dejado de estar en servicio en 2010, se presupone que la calidad
de la explanada sobre la que se asentara´ es mayor a la necesaria, dado que el tra´fico principal sera´
peatonal y ciclista, muy inferior en peso al ejercido por el tra´fico de ferrocarril.
Julia´n Gonza´lez Bascoy Anejo: No10: Firmes y Pavimentos 3
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
7.1. PAVIMENTO DE HORMIGO´N
Se ha tomado como referencia la Gu´ıa de empleo, proyecto y ejecucio´n de pavimentos de hormigo´n
en entornos urbanos, adema´s de la norma 6.1 IC “Secciones de firme”, para la determinacio´n de los
espesores de firme de hormigo´n mı´nimos necesarios.
El pavimento de hormigo´n sera´ empleado para cubrir toda la longitud del camino, con el fin de
proporcionar una banda de rodadura confortable en la senda ciclable. Como armadura se empelara´
mallazo electrosoldado de acero B500S (Norma UNE 36731) de Ø06 200 mm x 200 mm.
La explanada es la superficie sobre la que se apoya el firme y su calidad influye de una manera
determinante en el comportamiento y durabilidad del firme. Las explanadas se pueden clasificar en
tres categor´ıas: S0, S1 y S2, segu´n los resultados obtenidos mediante ensayos de carga con placa,
ı´ndice CBR o, incluso, inspeccio´n visual.
Figura 1: Tipo de explanada
En nuestro caso, y dadas las limitaciones de estudio de un proyecto de fin de estudios, supondre-
mos un tipo de explanada S1, considerando el terreno de una calidad media, con part´ıculas finas
relativamente pla´sticas, un terreno deformable, pero no de forma exagerada.
7.1.1. Tipo de hormigo´n y seccio´n
Adema´s de la explanada y del tra´fico, el espesor del pavimento depende del hormigo´n que se utilice
de manera que, a mayor resistencia, menor es el espesor necesario de la seccio´n. Los hormigones para
pavimentos se definen por su resistencia a flexotraccio´n, que es la que ma´s se ajusta a la forma en
que trabajan las losas de los mismos.
Se pueden emplear dos tipos de hormigones: HF-3,5 MPa y 4,0 MPa. Aunque la relacio´n entre la
resistencia a la flexotraccio´n y a compresio´n depende de varios factores como, por ejemplo, el tipo de
a´rido, se puede considerar, de manera aproximada, que un HF-3,5 equivale a un HM-25 y un HF-4,0
a un HM-30.
En la siguiente tabla, el tra´fico se caracteriza en funcio´n del tra´nsito de camiones previsto en el
momento de la puesta en servicio del trazado, siendo la ma´s habitual en este tipo de caminos, y la
que nosotros adoptaremos, C4.
Clase Tra´fico de Proyecto
C1 25 a 50
C2 15 a 24
C3 5 a 14
C4 0 a 4
Cuadro 1: Clasificacio´n de Intensidad de Tra´fico Pesado de Proyecto
Figura 2: Cata´logo de Secciones
Definidas la calidad de la explanada y la categor´ıa del tra´fico, se procede a dimensionar el espesor
mı´nimo necesario en funcio´n de los para´metros anteriores. Dado que se calculara´ el espesor mı´nimo,
es importante verificar que durante todo el trazado se cumple la condicio´n. Por tanto, empleando
los datos expuestos anteriormente (Categor´ıa de tra´fico pesado C4, tipo de explanada S1 y periodo
de retorno de 30 an˜os), y aplicando lo que muestra la Figura (2) se obtiene una seccio´n de firme
consistente en HF-3.5 con un espesor de 18 cm.
En nuestro caso, y dado que se trata de espesores mı´nimos recomendados, se optara´ por una capa de
hormigo´n de 18 cent´ımetros de HF-3,5. Como muestra la Figura (2), no es necesaria la implantacio´n
de una sub-base granular. En nuestro caso, y dado que se trata de la transformacio´n de un antiguo
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trazado ferroviario en una v´ıa verde, tenemos disponible el balasto existente para la creacio´n de una
sub-base de zahorra artificial.
De esta forma, el balasto, que en caso de no establecer una sub-base granular ser´ıa retirado y
gestionado como residuo, se reutiliza en la seccio´n de firme proporcionando un mejor comportamiento
del mismo frente a las acciones sin aumentar en gran medida el coste de la seccio´n.
Como resultado final, obtenemos una seccio´n de firme de hormigo´n de 18 cm de HF-3.5 acompan˜ado
de una capa de 10 cm de zahorra artificial procedente del tratamiento del balasto retirado.
7.1.2. Disposicio´n de juntas y taman˜o de losas
Feno´menos como la retraccio´n, los gradientes te´rmicos, la dilatacio´n, las paradas de la puesta en
obra o la limitacio´n de los anchos a construir de una sola vez, hacen necesaria la disposicio´n de
juntas en el hormigo´n. Si dichas juntas nos se ejecutasen aparecer´ıan esponta´neamente fisuras de
forma irregular.
Las distancia recomendable para una losa de un espesor de 18 cent´ımetros es de 4 metros, esta-
blecie´ndose como distancia ma´xima 5 metros. Por tanto, se efectuara´n las juntas de retraccio´n a la
distancia recomendada siempre que sea posible, y sin superar la distancia ma´xima.
7.1.3. Terminacio´n superficial y pigmentacio´n
La terminacio´n superficial del pavimento debe de garantizar una correcta adherencia, si se hace
demasiado pulido, el pavimento tendra´ poca rugosidad y sera´ resbaladizo en presencia de humedad.
Si es demasiado rugoso puede resultar inco´modo para ciertas actividades. En este caso, se optara´
por un semipulido, ma´s rugoso que el pulido, (equivalente a resbaladicidad clase 3 segu´n el Co´digo
Te´cnico de la Edificacio´n CTE, convenientemente ensayado y controlado) pero sin una rugosidad
excesiva para el patinaje y que presenta excelentes capacidades para el transito de bicicletas.
Con el objetivo de diferenciar el la senda peatonal de la ciclable, se proporcionara´ a esta ultima de
un color diferencial, siendo este obtenido an˜adiendo pigmentos segu´n el color que se desee, en este
caso rojo, an˜adiendo se pigmentos formulados a base de o´xidos de hierro.
7.1.4. Tramos de aplicacio´n
La v´ıa verde se divide en dos partes bien diferenciadas, la primera de ellas, discurre entre el pk 0 en
Vilagarc´ıa de Arousa hasta el pk 5, en O Cruceiro de Santiago. En este trayecto, se atraviesan varias
poblaciones. Es por ello que en este trayecto, se aplicara´ una seccio´n de firme de 4 metros de ancho
con los espesores anteriormente mencionados, divididos de tal forma que 1,5 metros correspondan
a hormigo´n sin pigmentos, mientras que los 2,5 metros correspondientes al carril bici, incorporara´
pigmento rojo a base de o´xidos de hierro.
7.2. PAVIMENTO TERRIZO
Se aplicara´ en el tramo ma´s despoblado, que discurre por la montan˜a y cruza el r´ıo Umia, entre
O Cruceiro de Santiago y el final en el parque pro´ximo a Caldas de Reis, desde el pk 5 hasta el pk
8+670.
El pavimento terrizo continuo sera´ de la marca ’aripaq’, o de mismas caracter´ısticas. se trata de
un pavimento terrizo continuo natural y resistente que permite de manera respetuosa con el medio
ambiente la estabilizacio´n de suelos naturales gracias a su composicio´n a base de calc´ın de vidrio, y
a´rido clasificado. Se mantiene inalterable con el paso del tiempo, sin costes de mantenimiento.
La base sobre la que se extiende sera´ la misma que en el caso del pavimento de hormigo´n, a base
del balasto que cumple como macadam o zahorra artificial procedente del machaqueo del balasto de
la antigua v´ıa fe´rrea.
Para la terminacio´n en borde y garantizar su correcto confinamiento, se emplazara´ en el borde
opuesto a la senda ciclable un bordillo de madera de pino de 20x08 cm de seccio´n.
7.3. PAVIMENTO APARCAMIENTO
Para el aparcamiento se plantean 3 posibles soluciones de pavimento: adoqu´ın, mezcla bituminosa
y hormigo´n. En este caso se seleccionara´ el adoqu´ın, por sus buenas caracter´ısticas este´ticas, con las
que no puede competir la mezcla bituminosa. Por su parte, el hormigo´n no aprovechar´ıa sus ventajas
estructurales, ya que no son necesarias en este caso. El adoqu´ın, a su vez, puede ser de piedra o de
hormigo´n. Se elegira´ este u´ltimo, conformando un pavimento intertrabado de adoqu´ın de hormigo´n.
Las ventajas que tienen este tipo de pavimentos son:
Gran facilidad de colocacio´n, reparacio´n y rapidez de puesta en servicio.
Bajo impacto visual.
Ventajas ecolo´gicas en el proceso de fabricacio´n, en cuanto a costes de energ´ıa y emisiones.
Buenas caracter´ısticas resistentes y larga vida u´til.
Bajo mantenimiento.
Ahorro econo´mico a medio plazo.
El comportamiento de este firme depende del tipo de base, que puede ser flexible o de hormigo´n.
La segunda aporta mayor rigidez, pero la primera confiere al conjunto mayor flexibilidad y mayor
resistencia de la qe tiene cada pieza independientemente. Teniendo en cuenta la baja intensidad de
tra´fico a la que estara´ sometido y al tipo de explanada, se dispondra´ una base flexible.
Dado que el terreno sobre el que se va a efectuar el aparcamiento no esta sobre el antiguo trazado
fe´rreo, no dispone de una explanada anteriormente confeccionada, por lo que se considerara´ que la
explanada es de tipo S1, esto y teniendo en cuenta el bajo tra´fico que se espera, el dimensionamiento
del firme que se nos propone en las Recomendaciones para el Disen˜o de Viario Urbano es la 93, que
consta de la siguiente estructura:
Subbase granular de 15 cm.
Capa de arena de 5 cm.
Pavimento de adoqu´ın de hormigo´n de 6 cm de espesor.
7.4. PAVIMENTO DE MADERA
Se empleara´ unicamente en la v´ıa verde a su paso por el puente que cruza el r´ıo Umia.
Pavimento de tarima de madera maciza para exteriores, formada por: calzos de base y nivelacio´n en
madera tratada fijadas mediante procedimiento meca´nico; rastreles de reparto de cargas colocados con
separacio´n entre ejes y fijados a los calzos de nivelacio´n mediante procedimiento meca´nico; tablas de
madera maciza, colocadas perpendicularmente a los rastreles y fijadas al rastrel mediante tirafondos
en acero inoxidable, con acabado final a base de protectores acr´ılicos en base de agua.
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7.5. PAVIMENTO PARA INSTALACIONES DEPORTIVAS
El pavimento para las pistas deportivas que se encontraran en la el parque situado en las proximi-
dades de Caldas de Reis estara´ conformado por:
Sub-base de zahorra de 10 cm compactada meca´nicamente. Se proporcionara´ una pendiente del
0.8 % a dos aguas de tal forma que este´ alineada con la superficie final.
Pavimento de hormigo´n continuo tipo HA-25/B-20 de 10 cm de espesor mı´nimo, armado con
mallazo de acero de 200.200.5 mm, nivelado con formacio´n de pendientes a dos aguas del 0,8 %
vertiendo hacia las bandas del terreno de juego, fratasado y semipulido meca´nicamente. Juntas
de retraccio´n en mo´dulos de 4x4 m2, como superficie ma´xima.
Revestimiento deportivo sobre pavimento de hormigo´n a base de resinas sinte´ticas que garanticen
una correcta adherencia incluso en condiciones de mojado.
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1. INTRODUCCIO´N
Los caminos producen una alteracio´n en el drenaje natural, de forma particular en las laderas por
las que discurren, e interceptan los cauces de agua; en esta misma l´ınea, la escorrent´ıa superficial
corta los caminos en forma de regueros de diferente caudal.
El objetivo principal del drenaje de caminos es el de reducir o eliminar la energ´ıa generada por
una corriente de agua y evitar la presencia de agua o humedad excesiva en la plataforma, ya que
e´sta puede repercutir negativamente en las propiedades meca´nicas de los materiales con que fue
constituida; esto hace que la previsio´n de un drenaje adecuado sea un aspecto vital para el disen˜o
de caminos.
2. CA´LCULO HIDROMETEOROLO´GICO DE CAUDA-
LES MA´XIMOS
Se seguira´ el me´todo racional de la Direccio´n General de Carreteras de Espan˜a. Se empleara´
tambie´n la Instruccio´n 5.2 IC drenaje superficial.
2.1. CARACTERIZACIO´N PLUVIOME´TRICA
Se empleara´ los datos recogidos por la estacio´n de Coro´n, pro´xima a Vilagarc´ıa de Arousa.
Estacio´n Altura(m) UTMX-29T ED-50 UTMY-29T ED-50
Coro´n 3 516145 4714422
Los datos de las lluvias ma´ximas diarias desde que se tiene registro en la estacio´n son las siguientes:
Cuadro 1: Ma´ximas precipitaciones diarias
An˜o mm/d´ıa
2003 78,8
2004 29,6
2005 60,4
2006 108,8
2007 82,4
2008 40
2009 94
2010 58,2
2011 52
2012 57
2013 69,6
2014 68,6
2015 62
A continuacio´n se procede a calcular las precipitaciones ma´ximas en 24 horas para los periodos de
retorno de (5,10, 25, 50, 100, 200 y 500 an˜os) mediante el ajuste SQRT ET MAX segu´n Zorraquino,
obteniendo los siguientes valores:
Cuadro 2: Precipitaciones diarias ma´ximas
Periodo de Retorno mm
5 79,6
10 92,7
25 110,5
50 124,7
100 139,5
200 155,1
500 176,8
2.2. FO´RMULA GENERAL DE CA´LCULO
Siguiendo el me´todo racional, el caudal ma´ximo anual QT , correspondiente a un per´ıodo de retorno
T , se calcula mediante la fo´rmula:
QT =
I(T, tc) · C · A ·Kt
3,6
(1)
QT (m
3/s) Caudal ma´ximo anual correspondiente al per´ıodo de retorno T, en el punto de desagu¨e
de la cuenca.
I(T, tc) (mm/h) Intensidad de precipitacio´n correspondiente al per´ıodo de retorno considerado
T, para una duracio´n del aguacero igual al tiempo de concentracio´n tc, de la cuenca.
C (admiensional) Coeficiente medio de escorrent´ıa.
A km2 A´rea de la cuenca o superficie considerada.
Kt (admiensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucio´n temporal de la precipitacio´n.
2.2.1. A´rea de la cuenca
La superficie considerada A para el ca´lculo es de A=37.14 km2
2.2.2. Intensidad de precipitacio´n
Se obtiene a partir de la expresio´n universal de cualquier curva de intensidad-duracio´n:
I(T, tc) = Id · Fint (2)
I (mm/h) Intensidad de precipitacio´n correspondiente a un per´ıodo de retorno T y a una dura-
cio´n del aguacero t.
Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacio´n corregida correspondiente al per´ıodo de
retorno T.
Id =
Pd ·KA
24
(3)
 Pd Precipitacio´n diaria correspondiente al periodo de retorno T en mm.
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 KA Factor reductor de la precipitacio´n por a´rea de cuenca.
KA = 1− log10A
15
(4)
Fint Factor de intensidad: introduce la torrencialidad de la lluvia en el a´rea de estudio
Fint = Max(Fa, Fb) (5)
 Fa Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad.
Fa =
(
I1
Id
)3,5287−2,5287t0,1
(6)
◦ I1/Id I´ndice de torrencialidad que expresa la relacion entre la intensidad de precipi-
tacio´n horaria y la media diaria recogida. Su valor se determina mediante la figura
(1)
 Fb Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvio´metro pro´ximo.
Fb = Kb · IIDF (T, tc)
IIDF (T, 24)
(7)
◦ Kb (adimensional) Factor que tiene en cuenta la relacio´n entre la intensidad ma´xima
anual en un periodo de veinticuatro horas y la intensidad ma´xima anual diaria. En caso
de no hacerse un ca´lculo espec´ıfico, puede suponerse Kb = 1,13
◦ IIDF (T, tc) (mm/h) Intensidad de precipitacio´n correspondiente al per´ıodo de retorno
T y al tiempo de concentracio´n tc, obtenido a trave´s de las curvas IDF del pluvio´grafo,
(ape´ndice I).
◦ IIDF (T, 24) (mm/h) Intensidad de precipitacio´n correspondiente al per´ıodo de retorno
T y a un tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas (t = 24 h), obtenido a trave´s
de curvas IDF (ape´ndice I).
Figura 1: Mapa del ı´ndice de torrencialidad (I1/Id)
◦ Tc Tiempo de concentracio´n:
Tiempo mı´nimo necesario desde el comienzo del aguacero para que toda la superficie
de la cuenca este´ aportando escorrent´ıa en el punto de desagu¨e. Se obtiene calculando
el tiempo de recorrido ma´s largo desde cualquier punto de la cuenca hasta el punto de
desagu¨e, mediante las siguientes formulaciones:
Tc = 0,3
(
L
J1/4
)0,76
(8)
 L: Longitud del curso principal en kilo´metros.
 J: Pendiente media del curso principal en tanto por uno.
2.2.3. Coeficiente de escorrent´ıa.
El coeficiente de escorrent´ıa C, define la parte de la precipitacio´n de intensidad I que genera el
caudal de avenida en el punto de desagu¨e de la cuenca. El coeficiente de escorrent´ıa C, se obtendra´
mediante la siguiente formula:
C =
(
Pd·KA
P0
− 1
)(
Pd·KA
P0
+ 23
)
(
Pd·KA
P0
+ 11
)2 (9)
C (adimensional) Coeficiente de escorrent´ıa.
Pd (mm) Precipitacio´n diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.
P0 (mm) Umbral de escorrent´ıa.
P0 = P
i
0 · β (10)
 P i0 (mm) Valor inicial de escorrent´ıa.
 β (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrent´ıa.
El valor inicial del umbral de escorrent´ıa P i0 se determinara´ a partir de las tablas presentes en el
(Ape´ndice II)
El valor del coeficiente corrector del umbral de escorrent´ıa se detalla en el ape´ndice (Ape´ndice III)
2.2.4. Coeficiente de uniformidad en la distribucio´n temporal de la precipitacio´n
El coeficiente Kt tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucio´n temporal de la precipi-
tacio´n. Se obtendra´ a trave´s de la siguiente expresio´n:
Kt = 1 +
t1,25c
t1,25c + 14
(11)
Siendo tc el tiempo de concentracio´n de la cuenca.
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2.3. RESULTADOS
Aplicando las formulas anteriores obtenemos:
Cuadro 3: Para´metros
I1/Id Ka Tc Fa Fb Fint A Poi
8 0,8953439 7,5255184 2,4681757 2,498327 2,498327 37,14 34
Cuadro 4: Resultados
T Beta Po C Kt Pd Id I (mm/h) Q (m3/s)
5 0,9 30,6 0,1894811 1,217 79,6 2,97 7,4189248 17,649679
25 1,13 38,42 0,2185951 1,732 110,5 4,12 10,298884 40,227014
100 1,34 45,56 0,237399 2,22 139,5 5,20 13,001759 70,692512
500 1,59 54,06 0,2577085 2,831 176,8 6,60 16,478215 124,02758
En nuestro caso se considerara´ un periodo de retorno de T=25 an˜os.
3. DRENAJE
Los factores que condicionan la aparicio´n de regueros y deterioran el firme de los caminos son la
intensidad de la precipitacio´n, la pendiente del camino y la erosionabilidad del mismo.
3.1. CRITERIOS A TENER EN CUENTA
El proyecto debera´ tener en cuenta las pautas con que se han elegido los sistemas de drenaje, as´ı
como el saneamiento de los caminos y las superficies de actuacio´n, de acuerdo a criterios de:
Eficacia.
Seguridad de los usuarios (Peatonal, bicicletas, veh´ıculos de mantenimiento)
Facilidad constructiva.
Durabilidad.
Mantenimiento necesario y su frecuencia.
Minimizacio´n del impacto.
3.2. DRENAJE DE LA PLATAFORMA
El objetivo del drenaje longitudinal es evitar que se utilice el camino como cauce. Para ello se
establecera´ drenaje de la plataforma aportando una ligera inclinacio´n del 2 % de tal forma que con
ayuda de la propia gravedad se permita el escurrimiento del agua.
Para evacuar el agua de los drenajes longitudinales se intercalara´n donde sean necesarios drenajes
transversales, lo que permitira´ que las aguas de escorrent´ıa desagu¨en hacia la ladera de aguas abajo.
La colocacio´n de este tipo de drenajes u´nicamente es posible en perfiles transversales de desmonte o
a media ladera. La colocacio´n de este tipo de drenajes tiene las siguientes ventajas:
Se reduce la instalacio´n de can˜os, cuya colocacio´n es ma´s costosa.
Evita el arrastre de sedimentos a los cauces de los arroyos.
Disminuye la interrupcio´n de la escorrent´ıa natural del agua.
En los perfiles a media ladera, admiten un disen˜o de camino sin cunetas, disminuyendo el volumen
de desmonte.
La supresio´n de las cunetas permite una menor anchura de ocupacio´n del camino, reduciendo el
movimiento de tierras y la altura de los taludes.
Al desaguar poco caudal en diversos puntos disminuye la socavacio´n de los materiales aguas
abajo del desagu¨e.
Son muy eficaces en los caminos de altas pendientes y en los que se cin˜en al terreno natural.
Hay tres tipos de drenajes superficiales: los vados ondulantes, los caballones desviadores y las
tajeas. En nuestro caso se instalara´n tajeas, pero no sera´n abiertas, ya que el surco producido por
ellas empeora la experiencia del usuario al circular as´ı como podr´ıa causar situaciones de peligro al
existir un canal abierto que atraviesa el camino.
3.2.1. Tajeas
Para favorecer su autolimpieza, las tajeas se dispondra´n en un a´ngulo entre 30º y 45º respecto
al eje transversal del camino y con un gradiente del 2-4 % a favor de pendiente, favoreciendo as´ı el
autolavado del canal.
Figura 2: Esquema de colocacio´n de la tajea
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Las dimensiones recomendadas para una tajea de madera o acero de seccio´n rectangular son 7-10
cm de anchura y 10-20 cm de profundidad.
Figura 3: Seccio´n tipo de tajea
Las tajeas sera´n de madera y se les incorporara´ una reja meta´lica, de tal forma que sigan cumpliendo
con su objetivo de evacuar el agua hacia aguas abajo de la ladera al mismo tiempo que no se empeora
la experiencia de usuario ni se crean peligros asociados a un corte profundo en el trazado.
3.3. DRENAJE APARCAMIENTO
Se proyecta un sistema de recogida del agua de pluviales en la superficie pavimentada del aparca-
miento. La conduccio´n de pluviales se situara´ bajo la capa de firme, a la que llegara´n los conductos
procedentes de los sumideros, que recogera´n el agua de lluvia.
Habra´ sumideros repartidos en la superficie total del aparcamiento. En cuanto a la profundidad
mı´nima, la NTE-ISA establece un valor de 1.5 m. para evitar reforzar la canalizacio´n, medidos desde
la generatriz superior de la conduccio´n. Se adoptan 3 metros de profundidad constante, medidos
desde la generatriz superior.
La circulacio´n de las aguas es por gravedad en todo el recorrido, no siendo de este modo necesario
recurrir a bombeo. La red de drenaje de pluviales esta´ formada por sumideros, pozos y arquetas.
En el aparcamiento se distribuyen dos ramales centrales conectados a ambos lados a la red existente.
Los colectores de cada ramal sera´n de pvc bicapa. Todos los colectores se proyectan enterrados a una
profundidad mı´nima de 0.75 m. medidos desde la generatriz superior exterior de la tuber´ıa con una
pendiente de al menos el 5 
Se ejecutara´n arquetas para cada uno de los sumideros y como conexio´n de estas arquetas se
ejecutara´n pozos de registro situados a una distancia siempre inferior a 50 m que llegara´n hasta la
conexio´n con la red existente.
3.3.1. Ca´lculo del caudal de pluviales
Se utiliza como superficie de la cuenca el a´rea total del aparcamiento de veh´ıculos. Aplicando las
fo´rmulas de la caracterizacio´n pluviome´trica y siendo el a´rea del aparcamiento A = 2848m2:
Resultados:
I1/Id Ka Tc Fint A Poi J L Desnivel
8 1,1696973 0,0977994 2,498327 0,002848 1 0,0312957 0,0962419 3
T Beta Po C Kt Pd Id I (mm/h) Q
5 0,9 0,9 0,9890072 1,217 79,6 3,88 9,69225 0,0092289
25 1,13 1,13 0,9908401 1,732 110,5 5,39 13,454694 0,0182668
100 1,34 1,34 0,9918312 2,22 139,5 6,80 16,98579 0,0295879
500 1,59 1,59 0,9927635 2,831 176,8 8,62 21,52751 0,0478649
Nota: Aplicando la fo´rmula al p´ıe de la letra, se obten´ıa un Fint = 23,81, totalmente despropor-
cionado para el dimensionamiento del drenaje, por lo que se ha seguido calculando con el valor
obtenido a partir de Fb = 2,49
3.3.2. Dimensionamiento de colectores
Para el dimensionamiento de los dia´metros mı´nimos necesarios para que los colectores que confor-
mara´n la red de recogida de agua de pluviales tengan suficiente capacidad para evacuar la totalidad
de las aguas que discurran por la superficie del aparcamiento, se ha empleado la fo´rmula de Manning
Strickler:
Q = V · S = R
2
3
h · S
1
2
0
n
(12)
n: Coeficiente de Manning, para el PVC n=0.010
S0: Pendiente de la solera del conductor
Rh: Radio hidra´ulico de la la´mina de fluido
A(m2): A´rea
V: velocidad del fluido.
Q (m3/s): Caudal
Obteniendo los siguientes resultados:
n Rh S0 R(m) V(m/s) Q(m
3/s)
0,01 0,0414424 0,005 0,0828847 0,8468011 0,0182667
Se necesita un tubo de radio mı´nimo 82.88 mm con la pendiente mı´nima que se puede disponer,
por lo que se empleara´n tubos de 200mm de dia´metro de PVC.
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1. INTRODUCCIO´N
Este ape´ndice tiene como objetivo exponer los pasos necesarios para el ca´lculo de las curvas IDF
de la zona de proyecto. Durante el proceso se ha recurrido al libro ”Ma´ximas lluvias diarias en la
Espan˜a Peninsular.elaborado por el Ministerio de Fomento (Direccio´n General de Carreteras).
2. CA´LCULO DE CURVAS IDF
2.1. PRECIPITACIO´N MEDIA Y COEFICIENTE DE VARIACIO´N
La obtencio´n de ambos para´metros se hace mediante los mapas adjuntos al libro del Ministerio de
Fomento.
Figura 1: Isol´ıneas del valor regional del coeficiente de variacio´n Cv
Figura 2: Detalle Isol´ıneas Cv
Con esto obtenemos las siguientes caracter´ısticas en la zona de proyecto:
P mm/d´ıa Cv
80 0,35
2.2. FACTORES DE AMPLIFICACIO´N (Kt)
El factor de amplificacio´n se obtiene mediante una tabla en la que se entra con el valor de Cv = 0,35
obtenido previamente.
Cuadro 1: Recorte Factores de Amplificacio´n Kt
Periodo de retrono T (en an˜os)
Cv 2 5 10 25 50 100 200 500
0.33 0.927 1.209 1.415 1.686 1.915 2.144 2.388 2.724
0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.930 2.174 2.434 2.785
0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831
0.36 0.919 1.225 1.446 1.747 1.991 2.251 2.525 2.892
0.37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281 2.571 2.953
Por lo que se obtienen los siguientes valores de Kt
Cuadro 2: Valores Kt en zona de proyecto
Periodo de retorno 2 5 10 25 50 100 200 500
Kt 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2.480 2.831
2.3. CA´LCULO DE INTENSIDADES MA´XIMAS DIARIAS
Con los datos extra´ıdos de las tablas y gra´ficos anteriores se procede a calcular las intensidades
ma´ximas diarias y las intensidades ma´ximas horarias:
Idmax = Pdmed ·Kt (1)
Ihmax = Idmax/24 (2)
Aplicando las ecuaciones (1) y (2):
Intensidades ma´ximas diarias para T en (mm/d´ıa)
2 5 10 25 50 100 200 500
73,68 97,36 115,04 138,56 156,88 177,60 198,40 226,48
Intensidades ma´ximas horarias para T en (mm/h)
2 5 10 25 50 100 200 500
3,07 4,06 4,79 5,77 6,54 7,40 8,27 9,44
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2.4. INTENSIDADES PARA CADA INTERVALO HORARIO
Obtenemos las intensidades para cada intervalo horario a partir de los datos anteriormente obte-
nidos mediante la siguiente formula:
It
Id
=
(
I1
Id
)280,1 − T 0,1c
280,1 − 1 (3)
El valor de (I1/Id) se obtiene a partir del mapa del ı´ndice de torrecialidad de la Figura (4) del
anejo. El valor obtenido es I1/Id = 8.
Aplicando la ecuacio´n (3) obtenemos los valores de It:
Cuadro 3: It para cada periodo de retorno
Horas 2 5 10 25 50 100 200 500
0,25 48,512 64,103 75,744 91,230 103,292 116,934 130,629 149,118
0,5 34,927 46,152 54,533 65,682 74,366 84,188 94,048 107,359
1 24,560 32,453 38,347 46,187 52,293 59,200 66,133 75,493
2 16,839 22,251 26,292 31,667 35,854 40,590 45,343 51,761
3 13,336 17,623 20,823 25,080 28,396 32,147 35,911 40,994
4 11,237 14,848 17,545 21,132 23,926 27,086 30,258 34,541
5 9,805 12,956 15,309 18,439 20,877 23,635 26,403 30,139
6 8,752 11,565 13,665 16,458 18,635 21,096 23,566 26,902
7 7,937 10,488 12,393 14,926 16,900 19,132 21,372 24,397
8 7,284 9,625 11,373 13,698 15,509 17,558 19,614 22,390
9 6,746 8,914 10,533 12,687 14,364 16,261 18,166 20,737
10 6,294 8,317 9,827 11,836 13,401 15,171 16,948 19,347
11 5,907 7,806 9,223 11,109 12,578 14,239 15,907 18,158
12 5,572 7,363 8,700 10,479 11,864 13,431 15,004 17,128
13 5,278 6,975 8,241 9,926 11,239 12,723 14,213 16,225
14 5,018 6,631 7,835 9,437 10,685 12,096 13,513 15,425
15 4,786 6,324 7,472 9,000 10,190 11,536 12,887 14,711
16 4,577 6,048 7,146 8,607 9,745 11,032 12,324 14,069
17 4,388 5,798 6,851 8,252 9,343 10,577 11,815 13,488
18 4,216 5,571 6,582 7,928 8,976 10,162 11,352 12,959
19 4,058 5,363 6,336 7,632 8,641 9,782 10,928 12,475
20 3,914 5,171 6,111 7,360 8,333 9,434 10,538 12,030
21 3,780 4,995 5,902 7,109 8,049 9,112 10,179 11,620
22 3,657 4,832 5,709 6,876 7,786 8,814 9,846 11,240
23 3,542 4,680 5,530 6,660 7,541 8,537 9,537 10,887
24 3,435 4,539 5,363 6,459 7,313 8,279 9,249 10,558
7,5 7,594 10,034 11,856 14,281 16,169 18,304 20,448 23,342
2.5. GRA´FICA CURVAS IDF
Unidades del eje de abscisas en horas y eje de ordenadas en mm.
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1. INTRODUCCIO´N
Este ape´ndice tiene como objetivo mostrar los pasos necesarios para el ca´lculo del umbral de
escorrent´ıa P0i, para ello se recurre a las tablas de la instruccio´n de Carreteras 5.2-IC de drenaje
superficial.
2. TABLAS
Figura 1
Figura 2
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Figura 3
Figura 4
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Figura 5
Figura 6
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3. OBTENCIO´N DEL UMBRAL DE ESCORRENTI´A
(P0i)
El valor de P0i se obtiene de los mapas y tablas expuestos en las Figuras anteriores. El primer
paso es buscar el grupo hidrolo´gico de la zona del proyecto en el mapa. Posteriormente se hace una
comprobacio´n de las caracter´ısticas del suelo en las tablas.
El siguiente paso consiste en buscar el valor de precipitacio´n en las tablas. Para ellos entramos con
el grupo de suelo que buscamos anteriormente y el tipo de vegetacio´n del entorno de trabajo.
3.1. CAMINO
En este caso la vegetacio´n de ribera esta´ formada principalmente por matorral de bosque mixto,
por lo que considerando que el terreno es grupo hidrolo´gico B, obtenemos que P0i = 34 mm
3.2. APARCAMIENTO
En este caso se trata de tejido urbano continuo, se obtiene que P0i = 1 mm
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1. INTRODUCCIO´N
El objetivo de este ape´ndice es el de obtener el Coeficiente corrector del umbral de escorrent´ıa (β).
Para ello se recurrira´ a las tabla de la Instruccio´n de Carretera 5.2 IC de drenaje superficial.
2. TABLA
Figura 1
3. OBTENCIO´N DE LA CORRECCIO´N DEL UMBRAL
DE ESCORRENTI´A
Figura 2: Regiones consideradas para la caracterizacio´n del coeficiente corrector del umbral de esco-
rrent´ıa
Con ello se obtiene el factor corrector del umbral de escorrent´ıa (beta)para cada uno de los dife-
rentes per´ıodo de retorno.
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1. INTRODUCCIO´N
En este anejo se definira´n la red de distribucio´n de agua potable para el suministro a la distintas
zonas de descanso planteadas y la red de saneamiento que la acompan˜a. El objetivo es satisfacer la
demanda de agua de las fuentes y incorporacio´n a la red de saneamiento.
Para la confeccio´n del presente anejo y los ca´lculos asociados a e´l, se han tenido en cuenta las
disposiciones dictadas por: Normas Tecnolo´gicas para el disen˜o y ca´lculo de redes de abastecimiento
y fontaner´ıa.
2. ABASTECIMIENTO
Para el abastecimiento se considerara´ una red de tipo lineal, que es la mas apropiada para la obra
que se esta ejecutando, en ella agua discurre siempre en la misma direccio´n. Esta´ compuesta por una
tuber´ıa que abastece directamente a las fuentes. Este tipo de red tiene como ventajas su sencillez de
ca´lculo y una mayor economı´a; sus inconvenientes son que una rotura puede cortar el abastecimiento
de una parte o incluso la totalidad de la red, que el agua tendra´ un mayor tiempo de permanencia
en los extremos, y tambie´n habra´ necesidad de mayores dia´metros.
Para la confeccio´n del presente aparatado y los ca´lculos asociados a e´l, se han tenido en cuenta las
siguientes normas:
NTR-IFA. Instalaciones para el suministro de agua potable a nu´cleos que no excedan los 12.000
habitantes, desde la toma de un depo´sito o conduccio´n hasta las acometidas.
NTE-IFR. Instalacio´n de distribucio´n de agua para riego de superficies ajardinadas y limpieza
de calles.
2.1. OBJETIVOS
El objetivo de la red de abastecimiento es hacer llegar a las fuentes instaladas en las zonas de
descanso el agua potable en una cantidad y calidad deseable.
Este objetivo general se puede desgranar en una serie de criterios ba´sicos que garantizara´n su
cumplimiento.
Garantizar una dotacio´n suficiente para las necesidades previstas.
Fijar y establecer la calidad del agua en cuanto a potabilidad.
Respetar los principios de economı´a hidra´ulica mediante la imposicio´n de unos dia´metros mı´ni-
mos de tuber´ıas a instalar.
Primar la total seguridad y regularidad en el servicio de abastecimiento.
2.2. GENERALIDADES
No se dotara´ la Vı´a Verde de bocas de incendio, ya que, segu´n la N.T.E. se podra´ prescindir de su
colocacio´n en zonas carentes de edificacio´n, como parques pu´blicos.
Los giros de la tuber´ıa se resuelven con codos de 90 o 45 grados.
Las zanjas excavadas para la colocacio´n de las tuber´ıas seguira´n las pendientes del terreno, a
profundidad aproximadamente de 1m.
2.2.1. Puntos de acometida
Se realizara´n tres puntos de conexio´n a la red de abastecimiento municipal.
Ru´a Charco
Suministrara´ agua a la fuente que se encuentra en la zona de descanso del inicio del trazado en
Vilagarc´ıa de Arousa.
Proximidades de la Iglesia de Santa Mar´ıa de Godos en o Reguengo.
Suministrara´ agua a la fuente que se encuentra en la zona de descanso intermedia en O Reguengo.
Ru´a Estacio´n.
Suministrara´ agua a la fuente que se encuentra en la zona de descanso de final de trazado en
Caldas de Reis.
Se asume como hipo´tesis que, al tratarse de pequen˜as cantidades, la red existente tiene la presio´n
y el dia´metro necesario para satisfacer la demanda, por lo que la red de distribucio´n se conectara´
directamente a la red del sistema.
2.2.2. Condicionantes
Presiones ma´ximas.
El efecto de presiones elevadas en la redes tiene consecuencias negativas, como un encarecimiento
de la instalacio´n al tener que disponer dia´metros y espesores de tubos mayores, as´ı como el
aumento de aver´ıas al producirse fugas.
Presio´n y cota piezome´trica mı´nima
La presio´n mı´nima viene condicionada a las caracter´ısticas del punto de consumo a servir. La
cota piezome´trica mı´nima necesaria se obtiene suma´ndole a la cota tipogra´fica del punto, la
presio´n necesaria en el mismo. Los valores suelen rodar entre los 20 y 25 m.c.a.
Velocidades admisibles.
En conducciones por gravedad, como es nuestro caso, se suelen admitir velocidades de hasta
2.5 m/s. Teniendo en cuenta la posibilidad de golpe de ariete, segu´n el tipo de maniobra de los
aparatos intercalados, y segu´n la longitud de la conduccio´n.
No obstante, en las conducciones a presio´n es posible alcanzar velocidades superiores u´nicamente
con tal de mantener algunas precauciones:
• No deben existir cambios bruscos en la conduccio´n
• El agua circulante debe estar exenta de areniscas en suspensio´n, ya que estas provocar´ıan
la erosio´n de tubos, y especialmente de codos.
As´ı pues, la velocidad ma´xima vendra´ condicionada por los siguientes factores:
• Aparicio´n de golpe de ariete.
• Aparicio´n de vibraciones y cavitaciones.
• Posibles part´ıculas en suspensio´n que produzcan erosio´n.
En consecuencia, se recomienda que la velocidad media de transporte del agua en redes este´n
en torno a 0.5 – 1.5 m/s.
La velocidad mı´nima vendra´ condicionada por los siguientes factores:
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• Eliminacio´n y evaporacio´n del cloro.
• Agotamiento del ox´ıgeno.
• Aparicio´n de contaminantes.
• Formacio´n de sedimentos.
Todo lo cual puede producir un tiempo de permanencia excesivo del agua en la red, con la
consiguiente disminucio´n de la calidad del agua distribuida.
A continuacio´n se expone una tabla con las velocidades recomendadas en funcio´n del dia´metro
de la tuber´ıa elegida.
Cuadro 1: Velocidad Recomendada para cada dia´metro
Dia´metro (mm) Velocidad (m/s)
50 - 100 0,6
100 - 175 0,7
200 - 300 0,8
300 - 400 0,9
400 - 500 1
500 - 600 1,1
600 - 700 1,2
700 - 800 1,3
800 - 900 1,4
Se elegira´ el dia´metro comercial que sea capaz de suministrar el caudal preciso con la suficiente
presio´n de la red.
Separacio´n con otras conducciones.
Las conducciones estara´n separadas de los conductos de otras instalaciones por unas distancias
mı´nimas en cm. que se facilitan en la tabla siguiente, medidas entre generatrices interiores en
ambas conducciones, y quedara´n siempre por encima de la conduccio´n de alcantarillado.
Cuadro 2: Separacio´n mı´nima entre instalaciones en cm.
Instalacio´n Separacio´n horizontal Separacio´n vertical
Alcantarillado 60 50
Gas 50 50
Electricidad alta tensio´n 30 20
Electricidad baja tensio´n 20 20
Telefon´ıa 30 20
Se tratara´ de no plantar a´rboles cerca para evitar dan˜os a las tuber´ıas y en caso de no poder
mantener las separaciones mı´nimas especificadas se podra´ dejar separaciones menores siempre
que se dispongan protecciones especiales.
2.3. DESCRIPCIO´N DE LA RED PROYECTADA
Dada el extenso a´rea que abarca el proyecto, la red de abastecimiento proyectada para satisfacer
la demanda de las fuentes, sera´ individual para cada zona. La conexio´n se efectuara´ con una tuber´ıa
de polietileno y dema´s piezas necesarias para hacer giros, conexiones, etc.
2.3.1. Nodos de consumo
Los nodos de consumo se dividen entre las 3 a´reas de descanso proyectadas. Se han instalado un
total de 5 fuentes, distribuidas de la siguiente forma:
Dos fuentes en el a´rea de descaso de Vilagarc´ıa de Arousa.
Una fuente en el a´rea de descanso de O Reguengo.
Dos fuentes en el a´rea de descanso de Caldas de Reis.
Para su abastecimiento se empelaran tuber´ıas de polietileno de 25 mm.
2.3.2. Caudales de disen˜o
Para el calculo de la red necesitaremos determinar los siguientes para´metros.
Caudal, Q.
Velocidad, V.
Seccio´n.
Perdidas de carga.
Se partira´ de un caudal a transportar y se fijara´ la velocidad de disen˜o. De esta manera determi-
naremos la seccio´n del conducto y sus perdidas de carga. En las perdidas de carga, habra´ que tener
en cuenta, no solo las perdidas por rozamiento, sino tambie´n las causadas por las desviaciones, las
llaves y los codos.
Se propone que el caudal de disen˜o de una fuente sea de 0.1 l/s
Cuadro 3: Caudales
Red de abastecimiento Fuentes Caudal
Vilagarc´ıa 2 0,2
O Reguengo 1 0,1
Caldas de Reis 2 0,2
2.4. ME´TODO DE CA´LCULO
Existen diversos me´todos de ca´lculo para el dimensionamiento de Redes de abastecimiento, y
tambie´n espec´ıficos para los distintos tipos de redes.
Aqu´ı se usara´ el me´todo de velocidades, suficientemente va´lido para el caso que nos ocupa. Se
partira´ de la existencia de una distribucio´n de caudales para cada tramo (como primera variable), y
se utilizara´ el valor de las velocidades medias aconsejables en los mismos (como segunda variable),
para obtener los dia´metros mı´nimos necesarios y, posteriormente, comprobar que las presiones en
cada punto son las adecuadas. Como hemos dicho anteriormente se usa una velocidad comprendida
entre 0.5-1.5 m/s.
Por la facilidad que proporciona su aplicacio´n a los ca´lculos precisos para la resolucio´n de este
me´todo, se usa la fo´rmula de Hazen- Williams:
V = 0,58 · C ·R0,63 · J0,54 (1)
Donde:
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C: Coeficiente de rugosidad del material
V: Velocidad media en (m/s)
J: Pendiente de gradiente hidra´ulico o pe´rdida de carga unitaria
Para el ca´lculo se puede transformar en:
J = 10,674 ·
(
Q1,852
C1,852 ·D4,871
)
· L (2)
Donde:
Q: Caudal en l/s.
D: Dia´metro de la tuber´ıa.
J: Pe´rdida de carga en metros.
C: Coeficiente de rugosidad del material. (140 para el polietileno).
L: Longitud de la tuber´ıa
Se obtiene el nivel piezome´trico final en cada punto correspondiente, restando a la presio´n dispo-
nible inicial las pe´rdidas reales.
Se halla la presio´n real resultante en el punto en cuestio´n y se comprueba que dicho valor sea mayor
que la presio´n necesaria mı´nima PR > Pmin. Si no es as´ı, se vuelve a calcular con otro dia´metro y
utilizando una velocidad distinta, hasta que el valor PR sea mayor que Pmin.
Para el ca´lculo de las perdidas de carga localizadas se ha empleado la siguiente fo´rmula:
h = K · V
2
2g
(3)
Donde:
K: Coeficiente de perdidas que var´ıa segu´n el accesorio de que se trate.
El coeficiente K tomara´ los siguientes valores:
Cuadro 4: Coeficiente de perdidas K
Singularidad K
Te 1.8
Codo a 45 0,35
Codo a 90 0,6
2.5. CA´LCULOS
Cuadro 5: Estimacio´n de caudales
Red de abastecimiento Fuentes Caudal (l/s)
Vilagarc´ıa 2 0,2
O Reguengo 1 0,1
Caldas de Reis 2 0,2
Cuadro 6: Pe´rdidas puntuales
Singularidad K V (m/s) h (m)
Codo a 45 0,35 0,5 0,004459735
Codo a 90 0,6 0,5 0,00764526
Te 1,8 0,5 0,02293578
2.5.1. Vilagarc´ıa de Arousa
Descripcio´n de los tramos:
Tramo 1: Desde la captacio´n hasta el punto de divisio´n de la red.
Fuente 1: Desde el punto de divisio´n a la fuente 1.
Fuente 2: Desde el punto de divisio´n a la fuente 2.
Cuadro 7: Pe´rdidas
Tramos Longitud Q(m3/s) V(m/s) D (m) J (m.c.a)
Tramo 1 87,96 0,0002 0,5 0,025 0,89356277
Fuente 1 21,87 0,0001 0,5 0,02 0,18248608
Fuente 2 49,72 0,0001 0,5 0,02 0,41487005
Tramo Codo a 45 Codo a 90 Te h tot J Pe´rdidas
Tramo 1 1 1 1 0,035040775 0,89356277 0,928603547
Fuente 1 0 1 0 0,00764526 0,18248608 0,190131343
Fuente 2 1 1 0 0,012104995 0,41487005 0,426975049
Cuadro 8: m.c.a al final de instalacio´n
Punto Altura terreno (m) Perdidas tot (m) m.c.a
Captacio´n 44 0,928603547 30
Fuente 1 47 1,11873489 25,88126511
Fuente 2 48 1,355578595 24,6444214
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Cuadro 9: Pe´rdidas
Tramos Longitud Q (m3/s) V(m/s) D (m) J (m.c.a)
Fuente 3 21,4969 0,0001 0,5 0,02 0,1793729
2.5.2. O Reguengo
Descripcio´n de los tramos:
Unidamente existe un tramo. directo hasta la fuente.
Tramo Codo a 45 Codo a 90 Te h tot J Pe´rdidas
Fuente 3 0 0 0 0 0,1793729 0,179372889
Cuadro 10: m.c.a al final de la instalacio´n
Punto Altura Perdidas tot m.c.a
Captacio´n 54 0 30
Fuente 3 52 0,179372889 31,82062711
2.5.3. Caldas de Reis
Descripcio´n de los tramos:
Tramo 2: Desde la captacio´n hasta el punto de divisio´n de la red.
Fuente 4: Desde el punto de divisio´n a la fuente 4.
Fuente 5: Desde el punto de divisio´n a la fuente 5.
Cuadro 11: Pe´rdidas
Tramos Longitud Q (m3/s) V(m/s) D (m) J (m.c.a)
Tramo 2 9,24 0,0002 0,5 0,025 0,09386676
Fuente 4 35,57 0,0001 0,5 0,02 0,29680064
Fuente 5 128,43 0,0001 0,5 0,02 1,07163638
Tramo codo a 45 codo a 90 Te h tot J Pe´rdidas
Tramo 1 0 0 1 0,02293578 0,09386676 0,116802538
Fuente 4 0 0 0 0 0,29680064 0,29680064
Fuente 5 1 1 0 0,012104995 1,07163638 1,083741378
Cuadro 12: m.c.a al final de la instalacio´n
Punto Altura Perdidas tot m.c.a
Captacio´n 26 0,116802538 30
Fuente 4 26,5 0,413603177 29,08639682
Fuente 5 30 1,200543916 24,79945608
3. SANEAMIENTO
La red de saneamiento tendra´ como objetivo la recogida y evacuacio´n para su tratamiento de las
aguas residuales provenientes de la escorrent´ıa urbana y de su uso, ya sea domestico o no.
La normativa considerada para la redaccio´n de este apartado, ha sido la siguiente:
NTE-ISS. Instalaciones de Salubridad, Saneamiento
3.1. OBJETIVOS
El objetivo general se puede descomponer en una serie de criterios ba´sicos que garantizara´n su
cumplimiento:
Garantizar una evacuacio´n adecuada para las condiciones previstas.
Evacuar eficazmente los distintos tipos de aguas, sin que las conducciones interfieran en las
propiedades privadas.
Evacuacio´n capaz de impedir, con cierto grado de seguridad, la inundacio´n de la red.
La accesibilidad a las distintas partes de la red, permitiendo una adecuada limpieza de sus
elementos, as´ı como posibilitar las reparaciones o reposiciones que se consideren necesarias.
3.2. CRITERIOS DE DISEN˜O DE LA RED
El sistema unicamente recogera´ agua de procedente del uso de las fuentes y de escorrent´ıa
superficial, se instalara´ un sistema unitario que evacua todo tipo de aguas por una sola red de
conductos.
Se dotara´ unicamente de red de saneamiento a las a´reas de descanso.
La evacuacio´n de aguas pluviales se realizara´ por tuber´ıas con el drenaje superficial dotado de
sumideros de rejilla convenientemente dimensionados.
En todos los puntos bajos se instalara´n sumideros de aguas pluviales.
La velocidad ma´xima del fluido en la tuber´ıa sera´ de 3 m/s.
La velocidad mı´nima de sera´ de 0,5 m/s.
La red estara´ formada por tubos de fibrocemento sanitario o PVC y polietileno. Se aconseja el
uso de juntas estancas y flexibles.
Las tuber´ıas se situaran a una profundidad mı´nima de 0.75 metros medida desde la generatriz
superior externa a la conduccio´n, siendo lo normal 1 metro.
3.2.1. Red de saneamiento unitaria
En este caso, al no existir aguas de procedencia fecal, se trata de ba´sicamente una red de aguas
pluviales, no tiene sentido usar una red separativa. Este tipo de red presenta las siguientes ventajas:
Construccio´n mas econo´mica al tener que construir unicamente una red. Las dimensiones son
equivalentes a una red de aguas pluviales.
EL mantenimiento estricto de la red es ma´s econo´mico. Las aguas pluviales tienen un efecto de
autolimpieza importante, pues arrastran gran parte de la suciedad acumulada en las alcantarillas.
Julia´n Gonza´lez Bascoy Anejo No12: Abastecimiento y Saneamiento 5
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
3.3. RED DE AGUAS PLUVIALES
La conduccio´n de aguas pluviales se situara´ en en la calzada, y a ella llegara´n los conductos
procedentes de los sumideros, que recogera´n el agua de lluvia y de las fuentes instaladas en el a´rea
de descanso.
La circulacio´n de las aguas se hara´ en todo momento por gravedad, no siendo de este modo necesario
recurrir a bombeos para su circulacio´n.
3.3.1. Elementos de la red
Conducciones.
Como se menciona en el anejo de Drenaje, sera´n de PVC, que presenta las siguientes carac-
ter´ısticas:
• Fa´cil instalacio´n, ya que son ligeras de peso y no se requieren herramientas especiales para
cortarlas.
• Resistencia a la corrosio´n de soluciones salinas, a´cidos, alcoholes y otros qu´ımicos.
• Resistencia meca´nica: las tuber´ıas de PVC son ela´sticas y durables. Tienen una aceptable
resistencia a la traccio´n y al impacto.
• Hay gran diversidad de accesorios disponibles.
Pozos de registro.
Se colocan en las siguientes situaciones:
• Acometidas a la red de alcantarillado.
• Encuentros entre conductos.
• Cambios de pendiente, seccio´n o direccio´n.
3.3.2. Caudal de ca´lculo
Es muy dif´ıcil estimar el caudal de ca´lculo de los sumideros, debido a la complejidad de la cuenca
considerada. Se ha realizado un ca´lculo aproximado del caudal necesario en el anejo de Drenaje,
obteniendo finalmente unas conducciones de 200 mm de dia´metro.
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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. INTRODUCCIO´N
En el presente anejo se describira´n las caracter´ısticas generales del aparcamiento, la demanda de
plazas, as´ı como el emplazamiento escogido para el mismo.
2. UBICACIO´N
La ubicacio´n del aparcamiento viene condicionada por la zona inicio de la v´ıa verde en las afueras
de Vilagarc´ıa de Arousa, en ella se ubica la primera zona de descanso, a la que se dotara´ de un
aparcamiento ya que no existen zonas donde estacionar el veh´ıculo, situacio´n que no se produce al
final del trazado en Caldas de Reis.
Por tanto, la ubicacio´n del aparcamiento, sera´ la que se encuentre lo ma´s pegada posible a Ru´a
Charco”
3. DEMANDA DE PLAZAS
Para estimar la demanda de aparcamientos correspondiente a la zona de proyecto, se han de
concretar los principales alicientes de la zona. En este caso, unicamente existe la v´ıa verde a proyectar.
3.1. ESTIMACIO´N DE USO DE LA VI´A VERDE
Son pocos los estudios y mediciones que se han realizado de las v´ıas verdes. Existe un desconoci-
miento de la capacidad de carga de las v´ıas verdes y los estudios existentes no han podido determinar
este aspecto por ser infraestructuras con muchos puntos de acceso y por tanto dif´ıciles de controlar.
Por otro lado, a pesar de que se han realizado algunos estudios a nivel nacional y otros de deter-
minadas v´ıas verdes, e´stos no han permitido conocer a fondo y en detalle la demanda de la v´ıa
verde.
El trabajo de campo se llevo´ a cabo en dos Vı´as Verdes de contrastado uso por parte del colectivo:
la Vı´a Verde de La Sierra, en las provincias de Ca´diz y Sevilla, y la Vı´a Verde de Plazaola, en Navarra.
En la primera, se realizaron ciento diecise´is encuestas y en la segunda ciento ochenta y cuatro.
Las encuestas se realizaron en fines de semana pese a que existe un grupo de personas tambie´n
realizan la pra´ctica otros d´ıas de la semana porque se considero´, a priori, que es precisamente en
estos d´ıas festivos cuando se concentra el grueso de la demanda. El periodo de elaboracio´n del trabajo
de campo se realizo en los meses de septiembre y octubre, que corresponden al periodo de mayor
afluencia junto con el final de la primavera e inicio del verano.
3.2. CA´LCULO DE NUMERO DE PLAZAS
3.2.1. Criterios adoptados
Para estimar el nu´mero de plazas necesarias se han adoptado los siguientes criterios:
Se considera un promedio de 2.3 personas por coche
El 65 % de los usuarios accedera´ desde Vilagarc´ıa.
En el peor de los casos, 50 % de los usuarios accedera´ en coche.
3.2.2. Estimacio´n de plazas
Con los datos expuestos en la encuesta, y los criterios adoptados en el aparatado anterior, obtene-
mos el nu´mero de plazas mediante la siguiente fo´rmula:
N =
Usuarios · A · P
C
(1)
Donde:
N = Nu´mero de plazas de aparcamiento.
C = Nu´mero de usuarios por coche.
A = Porcentaje de usuarios que llegan por ese acceso
P = Porcentaje de usuarios que llegan en coche.
Proponiendo un uso de 90.000 usuarios al an˜o, 246.5 usuarios/d´ıa, se obtiene que la demanda de
plazas es de 34.83.
El aparcamiento proyectado cuenta con una capacidad de 41 plazas, entre las que se incluyen dos
para personas de movilidad reducida.
3.3. DESCRIPCIO´N DEL APARCAMIENTO
La superficie total del aparcamiento es de aproximadamente 2.100 m2, disen˜ado con una pendiente
transversal para ayudar a la evacuacio´n de aguas de forma natural.
Se accede a el mediante una rampa de entrada por su zona ma´s baja, y se sale de por una rampa
en su zona ma´s elevada. Los carriles sera´n de sentido u´nico con un ancho aproximado de 5 metros,
produciendo una circulacio´n circular.
Las plazas de aparcamiento se disponen en diagonal a 45 grados, lo que proporciona una maniobra
fa´cil de entrada y salida, con un aprovechamiento bueno de la superficie. Las medidas de las plazas
son de 2.3 x 5 metros y las de personas con movilidad reducida de 5 x 6 metros, estando estas situadas
lo ma´s pro´ximo posible a la zona de acceso peatonal.
Para integrar el aparcamiento en el medio, se ha optado por un pavimento de adoqu´ın de hormigo´n.
Su caracter´ısticas esta´n expuestas en el anejo de firmes.
Se colocara´n bordillos laterales de contencio´n y de separacio´n entre grupos de plazas y zonas verdes.
En estas zonas se plantara´n arboles que proporcionen sombra a los veh´ıculos aparcados, y servira´n
como barrera natural entre grupos de plazas de aparcamiento, proporcionando un ambiente natural
y evitando una sensacio´n de zona a´rida.
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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. INTRODUCCIO´N
El objeto de este anejo es describir las instalaciones a realizar para dotar de alumbrado pu´blico
con su correspondiente red de alimentacio´n en el trazado y a´reas de descanso que se encuentran
en el proyecto. Con el fin de que se realicen conforme a las normas que aqu´ı se exponen y a todas
aquellas otras que aunque no se indiquen en esta memoria se encuentren contenidas en : Reglamento
Electrote´cnico de Baja Tensio´n ( Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto ) e Instrucciones Te´cnicas
Complementarias, as´ı como Normas Particulares para Instalaciones de Enlace en Suministros de
Energ´ıa Ele´ctrica en Baja Tensio´n.
2. SITUACIO´N
Las actuaciones a realizar esta´n situadas en las a´reas de descanso de Vilagarc´ıa de Arousa, O
Reguengo y Caldas de Reis, ubicadas en la provincia de Pontevedra, as´ı como al propio recorrido.
Se instalara´n tres cuadros de mando que dara´n servicio en el a´rea de descanso en la que se encuen-
tran y a parte del recorrido.
El primero de ellos (CM1), se localizara´ en Ru´a Charco, para dar servicio en el a´rea de descanso de
Vilagarc´ıa. El segundo (CM2), en las proximidades a la iglesia de Santamar´ıa de Godos (O Reguengo)
y el tercero (CM3) en Ru´a Estacio´n en Caldas de Reis, ubicadas en la provincia de Pontevedra.
3. DESCRIPCIO´N GENERAL DE LAS INSTALACIO-
NES
En general se proyecta una instalacio´n de alumbrado viario mediante columnas 5 m troncoco´nicos
de acero galvanizado con luminarias cerradas, con equipos y la´mparas de 100 W LED. Para el
aparcamiento y las pistas deportivas, la instalacio´n sera´ mediante columnas de 11 troncoco´nicos de
acero galvanizado en las que se instalara´n proyectores de 70 W LED.
En el recorrido se recurre a la instalacio´n de balizas fabricadas en acero galvanizado con una
potencia de 8.20 W en la zona de transicio´n, para continuar el resto del recorrido hasta el pro´ximo
a´rea de descanso mediante luminarias empotradas de 3.40 W.
La instalacio´n ele´ctrica para la alimentacio´n de las distintas luminarias se proyecta subterra´nea,
mediante l´ıneas independientes para cada circuitos de distribucio´n, realizadas en conductor de cobre
tipo RV-K 0,6/1KV de las secciones que se indican en los planos que se adjuntan.
Se instalara´n tres centros de mando, uno en cada a´rea de descanso. Cada uno de ellos proveera´ de
energ´ıa a las luminarias de a´rea de descanso en cuestio´n as´ı como a parte del recorrido. Estos estara´n
ejecutados en armario meta´lico contara´ con mo´dulo independiente para el alojamiento del equipo de
medida de energ´ıa de compan˜´ıa y proteccio´n de la acometida, este sera´ conforme a las normas de los
Ayuntamientos de Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis, as´ı como a la compan˜´ıa suministradora.
3.1. ILUMINACIO´N
Las caracter´ısticas principales de las soluciones de iluminacio´n adoptadas son las siguientes:
Aparcamiento
Se adopta la solucio´n de la instalacio´n de 3 proyectores LED de 70 W por cada columna. Situados
a una altura de 10 m con y formando un a´ngulo de 120 grados entre ellos. Se dispondra´n 4
columnas dispuestas segu´n lo dispuesto en el Documento No 2: Planos.
Pistas deportivas
Se adopta la solucio´n de la instalacio´n de 2 proyectores LED de 70 W por cada columna. Situados
a una altura de 10 m con y formando un a´ngulo de 120 grados entre ellos. Se dispondra´n 8
columnas dispuestas segu´n lo dispuesto en el Documento No 2: Planos.
Viales peatonales en a´reas de descanso
Se adopta la solucio´n de la instalacio´n de luminarias cerradas con alojamiento de equipo y
la´mpara LED de 100 W con una columna de 5 m de altura situadas segu´n lo dispuesto en el
Documento No 2: Planos. La distancia entre los puntos rondara´ los 10 metros para distribucio´n
unilateral.
Carril bici y senda peatonal
Se adopta la solucio´n de la instalacio´n de iluminacio´n mediante una combinacio´n de balizas
empotradas de 3.40 W para una la´mpara LED con distribucio´n de luz radialmente asime´trica
en el grueso del trayecto, mientras que en las zonas de transicio´n en las a´reas de descanso de
Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis, se emplean balizas de luz rasante con una la´mpara LED
de 8.20 W.
3.2. INSTALACIO´N ELE´CTRICA
3.2.1. Conductores, l´ıneas de alimentacio´n
Los conductores a emplear sera´n de cobre, su aislamiento sera´ del tipo 0,6/1kV de Polietileno
Reticulado; la seccio´n mı´nima a utilizar sera´ de 6 mm2 . La seccio´n de derivacio´n a la luminaria sera´
como mı´nimo de 1,5 mm2, siendo del mismo aislamiento que los conductores de las l´ıneas principales.
El cable de proteccio´n sera´ de seccio´n 16 mm2 de cobre.
Dado que su montaje sera´, subterra´neo, los conductores debera´n reunir las condiciones para ello se
indican en el Reglamento Electrote´cnico de Baja Tensio´n vigente , en particular las contenidas en las
Instrucciones ITC – BT-09 Instalaciones de Alumbrado Exterior e ITC-BT-07 Redes Subterra´neas
para Distribucio´n en Baja Tensio´n.
Todos los conductores empleados en la instalacio´n sera´n de cobre y debera´n cumplir la norma UNE
21123.
No se admitira´n cables que presenten desperfectos iniciales ni sen˜ales de haber sido usados con
anterioridad o que no sean suministrados en su bobina de origen. No se permitira´ el empleo de
materiales de procedencia distinta en un mismo circuito. En las bobinas debera´ figurar el nombre
del fabricante, el tipo de cable y su seccio´n. Los cambios de seccio´n en los conductores se hara´n en
el interior de los soportes. Los conductores de alimentacio´n a los puntos de luz que van en el interior
de los soportes, debera´n ser aptos para trabajar en re´gimen permanente, a temperaturas ambientes
de 70oC. Estos conductores debera´n ser soportados meca´nicamente en la parte superior del soporte
o en la luminaria, no admitie´ndose que cuelguen del portala´mparas.
Cuando se haga alguna derivacio´n de la l´ınea principal para alimentar otros circuitos o se empalmen
conductores de distintas bobinas se realizara´n por el sistema de ”Kits 2aislante a base de resinas.
3.2.2. Cajas de derivacio´n
La finalidad de estos elementos es proteger la l´ınea de derivacio´n al punto de luz.
Se instalara´n en el interior de los soportes. El material empleado para su fabricacio´n sera´ polie´ster
con fibra de vidrio o policarbonato.
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Su grado de proteccio´n sera´ como mı´nimo IP 235.
En su interior dispondra´n de las bornas necesarias para la conexio´n del circuito de alimentacio´n,
proteccio´n y la derivacio´n para la luminaria. Las bornas de derivacio´n hacia la luminaria estara´n
protegidas por cartuchos fusibles de hasta 20A tipo UTE o similar.
Las partes bajo tensio´n no sera´n accesibles sin el empleo de herramientas adecuadas.
3.2.3. Centros de mando y cuadros de contadores
Para atender las demandas de energ´ıa se proyecta la instalacio´n de tres centros de mando y medida,
uno en cada a´rea de descanso.
La envolvente del Cuadro proporcionara´ un grado de proteccio´n mı´nimo de IP55, dispondra´ de un
sistema de cierre que permita el acceso exclusivo al mismo del personal autorizado, con su puerta de
acceso situada a una altura comprendida entre 2m y 0,3m . Los elementos de medida se situara´n en
un mo´dulo independiente. Todas las partes meta´licas del cuadro ira´n conectadas a tierra.
El armario que se proyecta estara´ realizado en material aislante y dispondra´n de tejadillo, y se
colocara´n sobre un zo´calo de obra de fa´brica elevado sobre la rasante del terreno aproximadamente
40 cm. En su interior se dispondra´ de la aparamenta para la proteccio´n y maniobra de los circuitos.
Todo el cableado discurrira´ por el interior de canaletas, siendo el tipo de conductores flexibles y
de seccio´n mı´nima 6mm2 para los circuitos de salida de energ´ıa y 1,5 mm2 para la maniobra.
Dispondra´ de bornes para salida de l´ıneas de seccio´n ma´xima 35 mm2 . Se preparara´ su interior
para la instalacio´n de un equipo de medida realizado a base de contadores de energ´ıa activa y reactiva
de lectura directa, con todos sus accesorios de proteccio´n.
3.3. APOYOS Y BASES DE HORMIGO´N
Los apoyos a utilizar sera´n columnas troncoco´nicas de acero galvanizado en caliente de 5 y 11 m de
altura, con puerta de registro enrasada y dotada de placa de asiento para fijacio´n a suelo mediante
pernos de anclaje.
Dispondra´n de puertas de registro de dimensiones mı´nimas 430x95 ; su parte inferior estara´ situada
como mı´nimo a 30cm de la rasante , siendo su grado de proteccio´n mı´nimo IP44 , segu´n UNE-20.324
. So´lo podra´ ser abierta mediante el empleo de u´tiles especiales ; dispondra´n de borne de conexio´n
a tierra .Cumplira´n las condiciones indicadas en ; Real Decreto 2642/1.985 de 18 de diciembre , RD
401/89 y OM de 16/5/89 .
Todos los apoyos meta´licos se anclara´n a la cimentacio´n mediante pernos de anclaje galvanizados
y de las dimensiones de las cimentaciones se realizara´n en las condiciones fijadas por el fabricante.
3.4. SISTEMA DE ENCENDIDO, AHORRO DE ENERGI´A
El sistema de encendido se realizara´ automa´ticamente por medio de controlador de encendido
astrono´mico URBILUX con comunicacio´n GSM.
El encendido y apagado de la iluminacio´n se realizara´ por medio de programacio´n y tambie´n estara´
disponible accionamiento manual.
3.5. TOMAS DE TIERRA
Se conectara´n a tierra todos los soportes meta´licos, el chasis del cuadro de mando, y los aparatos
de iluminacio´n.
Se unira´n todos los puntos de luz de un circuito mediante un cable de cobre con aislamiento V-
750 de color verde-amarillo, de 16 mm2 ( ITC-BT-09 ) . Este cable discurrira´ por el interior de la
canalizacio´n. De aqu´ı saldra´n las derivaciones a cada uno de los puntos a unir a tierra, con cables
de la misma seccio´n y aislamiento, unidos al apoyo meta´lico mediante tornillos y tuercas de cobre o
aleacio´n rica en este material.
La pica de toma de tierra compuesta de carbono, recubierta de cobre con una longitud de 1,5 m
y 16 mm de dia´metro, cumpliendo las especificaciones contenidas en la norma UNE 21.056.
Las picas se unira´n al cable principal de tierra mediante soldadura aluminote´rmica o en su defecto
material de apriete de bronce de alta calidad que garantice un buen contacto permanente y protegido
contra la corrosio´n.
Se instalara´n como mı´nimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminarias, y siempre
en el primero y u´ltimo de cada l´ınea.
La resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalacio´n sera´ siempre
inferior a 30 Ohm.
La ma´xima resistencia de puesta a tierra sera´ tal que, a lo largo de la vida de la instalacio´n y en
cualquier e´poca del an˜o, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 24V en las partes
meta´licas accesibles de la instalacio´n ( ITC-BT-09).
4. CANALIZACIONES
Comprenden las zanjas, tuber´ıas, bases de hormigo´n y arquetas de derivacio´n. Sus caracter´ısticas
principales sera´n las siguientes:
4.1. ZANJAS
Su profundidad mı´nima sera´ de 0,4 m medidos desde la cota inferior del tubo . Se colocara´ una
cinta de sen˜alizacio´n que advierta de la existencia de cables de alumbrado exterior , situada a una
distancia mı´nima del nivel del suelo de 10 a 25 cm por encima del tubo.
En los cruces de calzada, la canalizacio´n , adema´s de entubada , ira´ hormigonada y se instalara´
como mı´nimo un tubo de reserva. ( ITC-BT-09)
4.2. ARQUETAS
Se preve´ el montaje del una arqueta para cada columna en el sistema de alumbrado viario y el menor
nu´mero de arquetas posible para el alumbrado en el recorrido, circulando con las l´ıneas de columna a
columna y ejecutando dichas arquetas en aquellos puntos en los que se presenten derivaciones en los
circuitos, longitudes de canalizacio´n superiores a 50 m, cambios de direccio´n u otros condicionantes
que requieran su utilizacio´n.
Sus dimensiones mı´nimas sera´n de 40x40x50 cm, construidas en hormigo´n. En caso de que la
construccio´n se realice in situ, se dotara´ a las paredes laterales de un ligero desplome para facilitar
la retirada del encofrado.
Todas las arquetas llevara´n marco y tapa de fundicio´n registrable.
Para facilitar el drenaje de la arqueta no se pavimentara´ en ningu´n caso su base.
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4.3. TUBOS DE PROTECCIO´N
Los tubos utilizados para el alojamiento de los conductores cumplira´n con lo especificado en la
ITC-BT-21 ; sera´n de polipropileno tipo decaplast, de 40 mm de dia´metro exterior como mı´nimo y
en general se utilizara´n de dia´metro 90 mm.
Los tubos se colocara´n perfectamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidara´ de que no
entren materias extran˜as, por lo que debera´n taparse, de forma provisional, las embocaduras desde
las arquetas. La instalacio´n y puesta en obra de los mismos cumplira´ lo prescrito en la norma UNE
20460-5-523 y las ITC-BT-19 y 20.
Cada circuito estara´ instalado en un tubo de canalizacio´n y en los cruces de calzada se instalara´ un
tubo de reserva de las mismas caracter´ısticas que los instalados para la distribucio´n de los circuitos.
En los cruces de calzada se cuidara´, especialmente, el hormigonado exterior de los tubos con el fin
de conseguir un perfecto macizado de los mismos.
5. CA´LCULOS ELE´CTRICOS
En el Ape´ndice I: Ca´lculos ele´ctricos, se detalla la informacio´n aqu´ı expuesta.
5.1. PREVISIONES DE POTENCIAS
Las potencias instaladas en cada centro de mando son las siguientes:
Centro de mando 1 (CM1)
• Circuito 1.1: 2600 W
• Circuito 1.2: 840 W
• Circuito 1.3: 1626 W
Potencia instalada: 5066 W
Centro de mando 2 (CM2)
• Circuito 2.1: 1400 W
• Circuito 2.2: 1666 W
• Circuito 2.3: 2057 W
Potencia instalada: 5123 W
Centro de mando 3 (CM3)
• Circuito 3.1: 1200 W
• Circuito 3.2: 1400 W
• Circuito 3.3: 2054 W
Potencia instalada: 4654 W
5.2. INTERRUPTORES GENERALES. CAI´DAS MA´XIMAS DE
TENSIO´N
El interruptor general del cuadro determinara´ la potencia ma´xima admisible y e´sta sera´ la siguiente:
CM1:
Interruptor de 4x63 A Curva D Potencia ma´xima admisible: para 400 V
Como puede deducirse de las tablas los valores que se obtienen son inferiores a los establecidos
en el R.E.B.T. , ITC-BT-09 , menor o igual al 3 % de la tensio´n entre el origen de la instalacio´n y
cualquier otro punto de la misma .
Las ecuaciones utilizadas para la realizacio´n de los ca´lculos han sido :
I =
W
1,73V · cosφ (1)
E =
W · L
r · V · S (2)
Donde:
I: Intensidad en A.
E: Ca´ıda de tensio´n en V
W: Potencia en W.
L: Longitud en m.
V: Tensio´n 230/400.
cosφ: Factor de potencia, en general 0.95
r: Conductividad del cobre: 56
Nota: No se utiliza un coeficiente de conductividad inferior ya que las secciones de los cables que se
empleara´n para los circuitos de distribucio´n sera´n en general de 6 mm2 o superiores y la intensidad
que pasara´ por ellos sera´ muy inferior a la intensidad ma´xima admisible por los conductores. Por
ello no es de prever una disminucio´n de la conductividad de los cables por efecto de calentamiento
debido a la carga.
6. DESCRIPCIO´N LUMINOTE´CNICA
Para establecer el nivel de iluminacio´n el las distintas a´reas de descanso, se ha seguido la Instruccio´n
Te´cnica Complementaria EA - 02 Niveles de Iluminacio´n.
Para los ca´lculos se han empleado los valores caracter´ısticos de unas luminarias ”BEGA”, las
luminarias finalmente instaladas no han de ser obligatoriamente de la misma marca, pero si han de
tener caracter´ısticas similares.
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6.1. CA´LCULOS
La instalacio´n de alumbrado pu´blico, se emplaza a lo lardo de la v´ıa verde y en las a´reas de descanso
proyectadas en Vilagarc´ıa de Arousa, con acceso desde Ru´a Charco, en O Reguengo y en Caldas de
Reis, con acceso desde Ru´a Estacio´n.
Las acometidas, cajas generales de proteccio´n y los cuadros generales de mando y proteccio´n se
situ´an en sus respectivas a´reas descanso.
6.1.1. Aparcamiento exterior Vilagarc´ıa de Arousa
Caracter´ısticas consideradas para ca´lculo:
Tipo de calzada: Aparcamiento exterior.
Flujo luminoso (La´mparas): 7580 lm.
Potencia de las luminarias: 70x3 W tipo LED.
Disposicio´n: Montaje en columna de tres luminarias con a´ngulo de 120 grados entre ellas.
Altura de montaje de las luminarias: 10.7 m.
Considerando un flujo de tra´fico de peatones normal, Debemos disponer una clase de alumbrado
CE3.
Clase de alumbrado para viales tipo D1 - D2
Clase de alumbrado
Iluminancia horizontal
Iluminancia media Em (lux) Uniformidad Media Um
CE3 15 0,4
Calculado 32 0,4062
Disposicio´n luminarias
Gra´fico de valores zona aparcamiento, en lux
Em = 32 lx; Emin = 13 lx; Emax = 81 lx; Um = Emin/Em = 0,4062
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Isol´ıneas en zona aparcamiento, valores en lux
6.1.2. Disposicio´n gene´rica alumbrado en a´reas de descanso
Caracter´ısticas consideradas para ca´lculo:
Tipo de calzada: Camino para bicicletas (1) y camino peatonal (2).
Flujo luminoso (La´mparas): 6875 lm
Potencia de las luminarias: 100 W tipo LED
Disposicio´n: Situadas cada 9 m.
Altura de montaje de las luminarias: 4.265 m.
Segu´n lo expuesto en la Tabla 4 en el apartado anterior, se considera el vial como situacio´n de
proyecto D3-D4. Zona de velocidad muy reducida con flujo de peatones y ciclistas normal.
Camino para bicicletas:
Longitud: 9.000 m, Anchura: 2.500 m
Clase de alumbrado para viales tipo D3 - D4
Clase de alumbrado
Iluminancia horizontal
Iluminancia media Em (lux) Iluminancia mı´nima Emin (lux)
S3 7,5 1,5
Calculado 11,53 7.77
Camino peatonal:
Longitud: 9.000 m, Anchura: 2.500 m
Clase de alumbrado para viales tipo D1 - D2
Clase de alumbrado
Iluminancia horizontal
Iluminancia media Em (lux) Uniformidad Media Um
CE5 7,5 0,4
Calculado 9,45 0,81
Disposicio´n de luminarias
Camino para bicicletas:
Gra´fico de valores en camino para bicicletas, en lux
Em = 12 lx; Emin = 7,8 lx; Emax = 13 lx; Um = Emin/Em = 0,65
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Isol´ıneas en camino para bicicletas, valores en lux
Camino peatonal:
Gra´fico de valores en camino peatonal, en lux
Em = 9,45 lx; Emin = 7,7 lx; Emax = 11 lx; Um = Emin/Em = 0,81
Isol´ıneas en camino peatonal, valores en lux
6.1.3. Pistas deportivas en Caldas de Reis
Caracter´ısticas consideradas para ca´lculo: Tipo de calzada: pistas deportivas.
Flujo luminoso (La´mparas): 7580 lm.
Potencia de las luminarias (1): 70x2 W tipo LED.
Disposicio´n: Montaje en columna de dos luminarias con a´ngulo de 120 grados entre ellas.
Altura de montaje de las luminarias: 10.7 m.
Tipo de calzada: Camino.
Flujo luminoso (La´mparas): 6875 lm
Potencia de las luminarias (2): 100 W tipo LED
Disposicio´n: Situadas cada 9 m.
Altura de montaje de las luminarias: 4.265 m.
Dado que se trata de unas pistas deportivas exteriores para uso pu´blico, el nivel de iluminacio´n
que se va a exigible queda fuera del a´mbito de aplicacio´n de la norma UNE-EN 12193 Iluminacio´n
de instalaciones deportivas. En este caso, y dado el cara´cter de uso no profesional que tienen las
instalaciones, los niveles de iluminacio´n no estara´n supeditados a la normativa. Como referencia, se
tomara´ que el nivel de iluminancia media sera´ de categor´ıa CE1 (30 lux) y la uniformidad mı´nima
exigible (Um) sera´ de 0.3, siendo 0.4 lo exigido en la categor´ıa CE1.
Clase de alumbrado para pistas deportivas
Clase de alumbrado
Iluminancia horizontal
Iluminancia media Em (lux) Uniformidad Media Um
Exigido 30 0,3
Calculado 40 0,3
Disposicio´n luminarias
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Gra´fico de valores zona aparcamiento, en lux
Em = 40 lx; Emin = 12 lx; Emax = 82 lx; Um = Emin/Em = 0,3
Isol´ıneas en zona aparcamiento, valores en lux
6.1.4. Iluminacio´n en el recorrido
La iluminacio´n del recorrido se realiza con dos tipos distintos de luminarias. En las proximidades
de las a´reas de descanso de Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis, se instalan balizas ligeramente
despegadas del suelo. Durante el recorrido, y con el objetivo de evitar los posibles peligros asociados
a balizas tradicionales, se ha optado por la instalacio´n de luminarias empotradas en el firme, que
sobresalen a penas sobre el nivel del firme, siendo posible el transito sobre ellas.
El nivel de iluminacio´n obtenido mediante estas luminarias empotradas, es, dadas las limitaciones
de colocacio´n y altura del punto de luz, muy inferior a los posibles niveles obtenidos mediante la ins-
talacio´n de un alumbrado pu´blico tradicional. De esta forma, las luminarias empotradas unicamente
proporcionan al pavimento sobre el que se encuentra, siendo el objetivo del alumbrado dispuesto,
que la senda sea transitable incluso cuando anochece, proporcionando un carril bien delimitado de
transito con respecto a los bordes del pavimento.
Las luminarias empotradas se encontrara´n dispuestas en el la franja de pavimento destinada al
carril bici, en su parte exterior, dejando una distancia de 10 cent´ımetros al exterior con respecto a
su punto central.
Las balizas de transicio´n entre las a´reas de descanso se encontraran en la parte exterior del pavi-
mento destinado al carril bici, pegadas a este.
Flujo luminoso (La´mparas): 340 lm
Potencia de las luminarias: 8.4 W tipo LED
Disposicio´n: Montaje con separacio´n de 5 metros.
6.1.5. Ca´lculos a´reas de descanso
A´rea de descanso de Vilagarc´ıa de Arousa
Disposicio´n luminarias
(1): Baliza con de 8.4 W LED.
(2): Proyector de 70 E LED.
(3): Farola de 100 W LED.
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Isol´ıneas en a´rea de descanso de Vilagarc´ıa de Arousa, en lux
Renderizado 3d a´rea de descanso de Vilagarc´ıa de Arousa
A´rea de descanso de O Reguengo
Disposicio´n luminarias
(1): Farola de 100 W LED.
Isol´ıneas en a´rea de descanso de O Reguengo, en lux
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Renderizado 3d a´rea de descanso de O Reguengo
A´rea de descanso de Caldas de Reis
Disposicio´n luminarias
(1): Farola de 100 W LED.
Isol´ıneas en a´rea de descanso de Caldas de Reis, en lux
Renderizado 3d a´rea de descanso de Caldas de Reis
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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. CENTRO DE MANDO 1
1.1. CIRCUITO 1.1
No LUM X POT/U: 1 100 100 W. POR PUNTO, SALVO (*)
INTERDISTANCIA: 9 mts.
TENSION DE SERVICIO: 400 V.
CONDUCTIVIDAD (Cu=56; Al=35): 56
COEFICIENTE (MI-BT 009): 1,0
FACTOR DE POTENCIA: 0,95
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CM 1 30 2.600 4,0 78.000 6 0,58 0,58 0,15
1 2 9 2.500 3,8 22.500 6 0,17 0,75 0,19
2 3 9 2.400 3,6 21.600 6 0,16 0,91 0,23
3 4 9 2.300 3,5 20.700 6 0,15 1,06 0,27
4 5 9 2.200 3,3 19.800 6 0,15 1,21 0,30
5 6 9 2.100 3,2 18.900 6 0,14 1,35 0,34
6 7 9 2.000 3,0 18.000 6 0,13 1,48 0,37
7 A 9 1.900 * 1.100 2,9 17.100 6 0,13 1,61 0,40
derivacio´n 1,1
A 8 9 800 1,2 7.200 6 0,05 1,67 0,42
8 9 9 700 1,1 6.300 6 0,05 1,71 0,43
9 10 9 600 0,9 5.400 6 0,04 1,75 0,44
10 11 9 500 0,8 4.500 6 0,03 1,79 0,45
11 12 9 400 0,6 3.600 6 0,03 1,81 0,45
12 13 9 300 0,5 2.700 6 0,02 1,83 0,46
13 14 9 200 0,3 1.800 6 0,01 1,85 0,46
14 15 9 100 0,2 900 6 0,01 1,85 0,46
CAI´DA DE TENSIO´N MA´XIMA: 11.78 V; 2.94 %
* Potencia proveniente de circuito de derivacio´n
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1.1.1. Derivacio´n A
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CDTP: A 1,6116 0,4029
A 16 9 1.100 1,7 9.900 6 0,07 1,69 0,42
16 17 9 1.000 1,5 9.000 6 0,07 1,75 0,44
17 18 9 900 1,4 8.100 6 0,06 1,81 0,45
18 19 9 800 1,2 7.200 6 0,05 1,87 0,47
19 20 9 700 1,1 6.300 6 0,05 1,91 0,48
20 21 9 600 0,9 5.400 6 0,04 1,95 0,49
21 22 9 500 0,8 4.500 6 0,03 1,99 0,50
22 23 9 400 0,6 3.600 6 0,03 2,01 0,50
23 24 9 300 0,5 2.700 6 0,02 2,03 0,51
24 25 9 200 0,3 1.800 6 0,01 2,05 0,51
25 26 9 100 0,2 900 6 0,01 2,05 0,51
CDTP: Ca´ıda de tensio´n en el punto A: 1.6116 V; 0.4029 %
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1.2. CIRCUITO 1.2
No LUM X POT/U: 3 70 210 W. POR PUNTO, SALVO (*)
INTERDISTANCIA: 20 mts.
TENSION DE SERVICIO: 400 V.
CONDUCTIVIDAD (Cu=56; Al=35): 56
COEFICIENTE (MI-BT 009): 1,0
FACTOR DE POTENCIA: 0,95
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CM1 1 30 840 1,3 25.200 6 0,19 0,19 0,05
1 2 20 630 1,0 12.600 6 0,09 0,28 0,07
2 3 20 420 0,6 8.400 6 0,06 0,34 0,09
3 4 20 210 0,3 4.200 6 0,03 0,38 0,09
CAI´DA DE TENSIO´N MA´XIMA: 0.38 V; 0.09 %
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1.3. CIRCUITO 1.3
No LUM X POT/U: 5 3 17 W. POR PUNTO, SALVO (*)
INTERDISTANCIA: 20 mts.
TENSION DE SERVICIO: 400 V.
CONDUCTIVIDAD (Cu=56; Al=35): 56
COEFICIENTE (MI-BT 009): 1,0
FACTOR DE POTENCIA: 0,95
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CM1 1 120 1.626 * 2,5 195.120 6 1,45 1,45 0,36
1 2 25 1.585 * 2,4 39.625 6 0,29 1,75 0,44
2 3 25 1.544 * 2,3 38.600 6 0,29 2,03 0,51
3 4 25 1.503 * 2,3 37.575 6 0,28 2,31 0,58
4 5 20 1.462 2,2 29.240 6 0,22 2,53 0,63
5 6 20 1.445 2,2 28.900 6 0,22 2,75 0,69
6 7 20 1.428 2,2 28.560 6 0,21 2,96 0,74
7 8 20 1.411 2,1 28.220 6 0,21 3,17 0,79
8 9 20 1.394 2,1 27.880 6 0,21 3,38 0,84
9 10 20 1.377 2,1 27.540 6 0,20 3,58 0,90
10 11 20 1.360 2,1 27.200 6 0,20 3,78 0,95
11 12 20 1.343 2,0 26.860 6 0,20 3,98 1,00
12 13 20 1.326 2,0 26.520 6 0,20 4,18 1,05
13 14 20 1.309 2,0 26.180 6 0,19 4,38 1,09
14 15 20 1.292 2,0 25.840 6 0,19 4,57 1,14
15 16 20 1.275 1,9 25.500 6 0,19 4,76 1,19
16 17 20 1.258 1,9 25.160 6 0,19 4,94 1,24
17 18 20 1.241 1,9 24.820 6 0,18 5,13 1,28
18 19 20 1.224 1,9 24.480 6 0,18 5,31 1,33
19 20 20 1.207 1,8 24.140 6 0,18 5,49 1,37
20 21 20 1.190 1,8 23.800 6 0,18 5,67 1,42
21 22 20 1.173 1,8 23.460 6 0,17 5,84 1,46
22 23 20 1.156 1,8 23.120 6 0,17 6,01 1,50
23 24 20 1.139 1,7 22.780 6 0,17 6,18 1,55
24 25 20 1.122 1,7 22.440 6 0,17 6,35 1,59
25 26 20 1.105 1,7 22.100 6 0,16 6,52 1,63
26 27 20 1.088 1,7 21.760 6 0,16 6,68 1,67
27 28 20 1.071 1,6 21.420 6 0,16 6,84 1,71
28 29 20 1.054 1,6 21.080 6 0,16 6,99 1,75
29 30 20 1.037 1,6 20.740 6 0,15 7,15 1,79
30 31 20 1.020 1,5 20.400 6 0,15 7,30 1,82
31 32 20 1.003 1,5 20.060 6 0,15 7,45 1,86
32 33 20 986 1,5 19.720 6 0,15 7,60 1,90
33 34 20 969 1,5 19.380 6 0,14 7,74 1,93
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TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
34 35 20 952 1,4 19.040 6 0,14 7,88 1,97
35 36 20 935 1,4 18.700 6 0,14 8,02 2,01
36 37 20 918 1,4 18.360 6 0,14 8,16 2,04
37 38 20 901 1,4 18.020 6 0,13 8,29 2,07
38 39 20 884 1,3 17.680 6 0,13 8,42 2,11
39 40 20 867 1,3 17.340 6 0,13 8,55 2,14
40 41 20 850 1,3 17.000 6 0,13 8,68 2,17
41 42 20 833 1,3 16.660 6 0,12 8,80 2,20
42 43 20 816 1,2 16.320 6 0,12 8,92 2,23
43 44 20 799 1,2 15.980 6 0,12 9,04 2,26
44 45 20 782 1,2 15.640 6 0,12 9,16 2,29
45 46 20 765 1,2 15.300 6 0,11 9,27 2,32
46 47 20 748 1,1 14.960 6 0,11 9,38 2,35
47 48 20 731 1,1 14.620 6 0,11 9,49 2,37
48 49 20 714 1,1 14.280 6 0,11 9,60 2,40
49 50 20 697 1,1 13.940 6 0,10 9,70 2,43
50 51 20 680 1,0 13.600 6 0,10 9,80 2,45
51 52 20 663 1,0 13.260 6 0,10 9,90 2,48
52 53 20 646 1,0 12.920 6 0,10 10,00 2,50
53 54 20 629 1,0 12.580 6 0,09 10,09 2,52
54 55 20 612 0,9 12.240 6 0,09 10,18 2,55
55 56 20 595 0,9 11.900 6 0,09 10,27 2,57
56 57 20 578 0,9 11.560 6 0,09 10,36 2,59
57 58 20 561 0,9 11.220 6 0,08 10,44 2,61
58 59 20 544 0,8 10.880 6 0,08 10,52 2,63
59 60 20 527 0,8 10.540 6 0,08 10,60 2,65
60 61 20 510 0,8 10.200 6 0,08 10,68 2,67
61 62 20 493 0,7 9.860 6 0,07 10,75 2,69
62 63 20 476 0,7 9.520 6 0,07 10,82 2,71
63 64 20 459 0,7 9.180 6 0,07 10,89 2,72
64 65 20 442 0,7 8.840 6 0,07 10,96 2,74
65 66 20 425 0,6 8.500 6 0,06 11,02 2,75
66 67 20 408 0,6 8.160 6 0,06 11,08 2,77
67 68 20 391 0,6 7.820 6 0,06 11,14 2,78
68 69 20 374 0,6 7.480 6 0,06 11,19 2,80
69 70 20 357 0,5 7.140 6 0,05 11,25 2,81
70 71 20 340 0,5 6.800 6 0,05 11,30 2,82
71 72 20 323 0,5 6.460 6 0,05 11,34 2,84
72 73 20 306 0,5 6.120 6 0,05 11,39 2,85
73 74 20 289 0,4 5.780 6 0,04 11,43 2,86
74 75 20 272 0,4 5.440 6 0,04 11,47 2,87
75 76 20 255 0,4 5.100 6 0,04 11,51 2,88
76 77 20 238 0,4 4.760 6 0,04 11,55 2,89
77 78 20 221 0,3 4.420 6 0,03 11,58 2,89
78 79 20 204 0,3 4.080 6 0,03 11,61 2,90
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TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
79 80 20 187 0,3 3.740 6 0,03 11,64 2,91
80 81 20 170 0,3 3.400 6 0,03 11,66 2,92
81 82 20 153 0,2 3.060 6 0,02 11,69 2,92
82 83 20 136 0,2 2.720 6 0,02 11,71 2,93
83 84 20 119 0,2 2.380 6 0,02 11,72 2,93
84 85 20 102 0,2 2.040 6 0,02 11,74 2,93
85 86 20 85 0,1 1.700 6 0,01 11,75 2,94
86 87 20 68 0,1 1.360 6 0,01 11,76 2,94
87 88 20 51 0,1 1.020 6 0,01 11,77 2,94
88 89 20 34 0,1 680 6 0,01 11,77 2,94
89 90 20 17 0,0 340 6 0,00 11,78 2,94
CAI´DA DE TENSIO´N MA´XIMA: 11.78 V; 2.94 %
* 41 W procedente de balizas bloques de 5 balizas de 8.20 W
Nota: Cada uno de los puntos de potencia calculados representa una arqueta desde la que se hara´ la distribucio´n a cada uno de los 5 puntos de luz con una potencia combinada
de 17 W
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2. CENTRO DE MANDO 2
2.1. CIRCUITO 2.1
No LUM X POT/U: 1 100 100 W. POR PUNTO, SALVO (*)
INTERDISTANCIA: 9 mts.
TENSIO´N DE SERVICIO: 400 V.
CONDUCTIVIDAD (Cu=56; Al=35): 56
COEFICIENTE (MI-BT 009): 1,0
FACTOR DE POTENCIA: 0,95
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CM2 1 15 1.400 2,1 21.000 6 0,16 0,16 0,04
1 A.2 5 1.300 * 600 2,0 6.500 6 0,05 0,20 0,05
derivacio´n 2.1
A.2 2 5 600 0,9 3.000 6 0,02 0,23 0,06
2 3 9 500 0,8 4.500 6 0,03 0,26 0,07
3 4 9 400 0,6 3.600 6 0,03 0,29 0,07
4 5 9 300 0,5 2.700 6 0,02 0,31 0,08
5 6 9 200 0,3 1.800 6 0,01 0,32 0,08
6 7 9 100 0,2 900 6 0,01 0,33 0,08
CAI´DA DE TENSIO´N MA´XIMA: 0.33 V; 0.08 %
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2.1.1. Derivacio´n A.2
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CDTP: A.2 0,2046 0,0512
A.2 7 9 600 0,9 5.400 6 0,04 0,24 0,06
7 8 9 500 0,8 4.500 6 0,03 0,28 0,07
8 9 9 400 0,6 3.600 6 0,03 0,31 0,08
9 10 9 300 0,5 2.700 6 0,02 0,33 0,08
10 11 9 200 0,3 1.800 6 0,01 0,34 0,08
11 12 9 100 0,2 900 6 0,01 0,35 0,09
CDTP: Ca´ıda de tensio´n en el punto A.2: 0.2046 V; 0.0512 %
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2.2. CIRCUITO 2.2
No LUM X POT/U: 5 3.40 17 W. POR PUNTO, SALVO (*)
INTERDISTANCIA: 20 mts.
TENSION DE SERVICIO: 400 V.
CONDUCTIVIDAD (Cu=56; Al=35): 56
COEFICIENTE (MI-BT 009): 1,0
FACTOR DE POTENCIA: 0,95
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CM2 1 90 1.734 2,6 156.060 10 0,70 0,70 0,17
1 2 20 1.717 2,6 34.340 10 0,15 0,85 0,21
2 3 20 1.700 2,6 34.000 10 0,15 1,00 0,25
3 4 20 1.683 2,6 33.660 10 0,15 1,15 0,29
4 5 20 1.666 2,5 33.320 10 0,15 1,30 0,33
5 6 20 1.649 2,5 32.980 10 0,15 1,45 0,36
6 7 20 1.632 2,5 32.640 10 0,15 1,59 0,40
7 8 20 1.615 2,5 32.300 10 0,14 1,74 0,43
8 9 20 1.598 2,4 31.960 10 0,14 1,88 0,47
9 10 20 1.581 2,4 31.620 10 0,14 2,02 0,51
10 11 20 1.564 2,4 31.280 10 0,14 2,16 0,54
11 12 20 1.547 2,4 30.940 10 0,14 2,30 0,57
12 13 20 1.530 2,3 30.600 10 0,14 2,44 0,61
13 14 20 1.513 2,3 30.260 10 0,14 2,57 0,64
14 15 20 1.496 2,3 29.920 10 0,13 2,70 0,68
15 16 20 1.479 2,2 29.580 10 0,13 2,84 0,71
16 17 20 1.462 2,2 29.240 10 0,13 2,97 0,74
17 18 20 1.445 2,2 28.900 10 0,13 3,10 0,77
18 19 20 1.428 2,2 28.560 10 0,13 3,22 0,81
19 20 20 1.411 2,1 28.220 10 0,13 3,35 0,84
20 21 20 1.394 2,1 27.880 6 0,21 3,56 0,89
21 22 20 1.377 2,1 27.540 6 0,20 3,76 0,94
22 23 20 1.360 2,1 27.200 6 0,20 3,96 0,99
23 24 20 1.343 2,0 26.860 6 0,20 4,16 1,04
24 25 20 1.326 2,0 26.520 6 0,20 4,36 1,09
25 26 20 1.309 2,0 26.180 6 0,19 4,56 1,14
26 27 20 1.292 2,0 25.840 6 0,19 4,75 1,19
27 28 20 1.275 1,9 25.500 6 0,19 4,94 1,23
28 29 20 1.258 1,9 25.160 6 0,19 5,13 1,28
29 30 20 1.241 1,9 24.820 6 0,18 5,31 1,33
30 31 20 1.224 1,9 24.480 6 0,18 5,49 1,37
31 32 20 1.207 1,8 24.140 6 0,18 5,67 1,42
32 33 20 1.190 1,8 23.800 6 0,18 5,85 1,46
33 34 20 1.173 1,8 23.460 6 0,17 6,02 1,51
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TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
34 35 20 1.156 1,8 23.120 6 0,17 6,20 1,55
35 36 20 1.139 1,7 22.780 6 0,17 6,37 1,59
36 37 20 1.122 1,7 22.440 6 0,17 6,53 1,63
37 38 20 1.105 1,7 22.100 6 0,16 6,70 1,67
38 39 20 1.088 1,7 21.760 6 0,16 6,86 1,71
39 40 20 1.071 1,6 21.420 6 0,16 7,02 1,75
40 41 20 1.054 1,6 21.080 6 0,16 7,17 1,79
41 42 20 1.037 1,6 20.740 6 0,15 7,33 1,83
42 43 20 1.020 1,5 20.400 6 0,15 7,48 1,87
43 44 20 1.003 1,5 20.060 6 0,15 7,63 1,91
44 45 20 986 1,5 19.720 6 0,15 7,78 1,94
45 46 20 969 1,5 19.380 6 0,14 7,92 1,98
46 47 20 952 1,4 19.040 6 0,14 8,06 2,02
47 48 20 935 1,4 18.700 6 0,14 8,20 2,05
48 49 20 918 1,4 18.360 6 0,14 8,34 2,08
49 50 20 901 1,4 18.020 6 0,13 8,47 2,12
50 51 20 884 1,3 17.680 6 0,13 8,60 2,15
51 52 20 867 1,3 17.340 6 0,13 8,73 2,18
52 53 20 850 1,3 17.000 6 0,13 8,86 2,21
53 54 20 833 1,3 16.660 6 0,12 8,98 2,25
54 55 20 816 1,2 16.320 6 0,12 9,11 2,28
55 56 20 799 1,2 15.980 6 0,12 9,22 2,31
56 57 20 782 1,2 15.640 6 0,12 9,34 2,34
57 58 20 765 1,2 15.300 6 0,11 9,45 2,36
58 59 20 748 1,1 14.960 6 0,11 9,57 2,39
59 60 20 731 1,1 14.620 6 0,11 9,67 2,42
60 61 20 714 1,1 14.280 6 0,11 9,78 2,45
61 62 20 697 1,1 13.940 6 0,10 9,88 2,47
62 63 20 680 1,0 13.600 6 0,10 9,99 2,50
63 64 20 663 1,0 13.260 6 0,10 10,08 2,52
64 65 20 646 1,0 12.920 6 0,10 10,18 2,55
65 66 20 629 1,0 12.580 6 0,09 10,27 2,57
66 67 20 612 0,9 12.240 6 0,09 10,36 2,59
67 68 20 595 0,9 11.900 6 0,09 10,45 2,61
68 69 20 578 0,9 11.560 6 0,09 10,54 2,63
69 70 20 561 0,9 11.220 6 0,08 10,62 2,66
70 71 20 544 0,8 10.880 6 0,08 10,70 2,68
71 72 20 527 0,8 10.540 6 0,08 10,78 2,70
72 73 20 510 0,8 10.200 6 0,08 10,86 2,71
73 74 20 493 0,7 9.860 6 0,07 10,93 2,73
74 75 20 476 0,7 9.520 6 0,07 11,00 2,75
75 76 20 459 0,7 9.180 6 0,07 11,07 2,77
76 77 20 442 0,7 8.840 6 0,07 11,14 2,78
77 78 20 425 0,6 8.500 6 0,06 11,20 2,80
78 79 20 408 0,6 8.160 6 0,06 11,26 2,82
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TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
79 80 20 391 0,6 7.820 6 0,06 11,32 2,83
80 81 20 374 0,6 7.480 6 0,06 11,37 2,84
81 82 20 357 0,5 7.140 6 0,05 11,43 2,86
82 83 20 340 0,5 6.800 6 0,05 11,48 2,87
83 84 20 323 0,5 6.460 6 0,05 11,53 2,88
84 85 20 306 0,5 6.120 6 0,05 11,57 2,89
85 86 20 289 0,4 5.780 6 0,04 11,61 2,90
86 87 20 272 0,4 5.440 6 0,04 11,66 2,91
87 88 20 255 0,4 5.100 6 0,04 11,69 2,92
88 89 20 238 0,4 4.760 6 0,04 11,73 2,93
89 90 20 221 0,3 4.420 6 0,03 11,76 2,94
90 91 20 204 0,3 4.080 6 0,03 11,79 2,95
91 92 20 187 0,3 3.740 6 0,03 11,82 2,95
92 93 20 170 0,3 3.400 6 0,03 11,84 2,96
93 94 20 153 0,2 3.060 6 0,02 11,87 2,97
94 95 20 136 0,2 2.720 6 0,02 11,89 2,97
95 96 20 119 0,2 2.380 6 0,02 11,91 2,98
96 97 20 102 0,2 2.040 6 0,02 11,92 2,98
97 98 20 85 0,1 1.700 6 0,01 11,93 2,98
98 99 20 68 0,1 1.360 6 0,01 11,94 2,99
99 100 20 51 0,1 1.020 6 0,01 11,95 2,99
100 101 20 34 0,1 680 6 0,01 11,96 2,99
101 102 20 17 0,0 340 6 0,00 11,96 2,99
CAIDA DE TENSIO´N MA´XIMA: 11.96 V; 2.99 %
Nota: Cada uno de los puntos de potencia calculados representa una arqueta desde la que se hara´ la distribucio´n a cada uno de los 5 puntos de luz con una potencia combinada
de 17 W
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2.3. CIRCUITO 2.3
No LUM X POT/U: 5 3.40 17 W. POR PUNTO, SALVO (*)
INTERDISTANCIA: 20 mts.
TENSION DE SERVICIO: 400 V.
CONDUCTIVIDAD (Cu=56; Al=35): 56
COEFICIENTE (MI-BT 009): 1,0
FACTOR DE POTENCIA: 0,95
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CM 1 80 2.074 3,2 165.920 10 0,74 0,74 0,19
1 2 20 2.057 3,1 41.140 10 0,18 0,92 0,23
2 3 20 2.040 3,1 40.800 10 0,18 1,11 0,28
3 4 20 2.023 3,1 40.460 10 0,18 1,29 0,32
4 5 20 2.006 3,0 40.120 10 0,18 1,47 0,37
5 6 20 1.989 3,0 39.780 10 0,18 1,64 0,41
6 7 20 1.972 3,0 39.440 10 0,18 1,82 0,45
7 8 20 1.955 3,0 39.100 10 0,17 1,99 0,50
8 9 20 1.938 2,9 38.760 10 0,17 2,17 0,54
9 10 20 1.921 2,9 38.420 10 0,17 2,34 0,58
10 11 20 1.904 2,9 38.080 10 0,17 2,51 0,63
11 12 20 1.887 2,9 37.740 10 0,17 2,68 0,67
12 13 20 1.870 2,8 37.400 10 0,17 2,84 0,71
13 14 20 1.853 2,8 37.060 10 0,17 3,01 0,75
14 15 20 1.836 2,8 36.720 10 0,16 3,17 0,79
15 16 20 1.819 2,8 36.380 10 0,16 3,34 0,83
16 17 20 1.802 2,7 36.040 10 0,16 3,50 0,87
17 18 20 1.785 2,7 35.700 10 0,16 3,66 0,91
18 19 20 1.768 2,7 35.360 10 0,16 3,81 0,95
19 20 20 1.751 2,7 35.020 10 0,16 3,97 0,99
20 21 20 1.734 2,6 34.680 10 0,15 4,13 1,03
21 22 20 1.717 2,6 34.340 10 0,15 4,28 1,07
22 23 20 1.700 2,6 34.000 10 0,15 4,43 1,11
23 24 20 1.683 2,6 33.660 10 0,15 4,58 1,15
24 25 20 1.666 2,5 33.320 10 0,15 4,73 1,18
25 26 20 1.649 2,5 32.980 10 0,15 4,88 1,22
26 27 20 1.632 2,5 32.640 10 0,15 5,02 1,26
27 28 20 1.615 2,5 32.300 10 0,14 5,17 1,29
28 29 20 1.598 2,4 31.960 10 0,14 5,31 1,33
29 30 20 1.581 2,4 31.620 10 0,14 5,45 1,36
30 31 20 1.564 2,4 31.280 10 0,14 5,59 1,40
31 32 20 1.547 2,4 30.940 10 0,14 5,73 1,43
32 33 20 1.530 2,3 30.600 10 0,14 5,87 1,47
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TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
33 34 20 1.513 2,3 30.260 10 0,14 6,00 1,50
34 35 20 1.496 2,3 29.920 10 0,13 6,13 1,53
35 36 20 1.479 2,2 29.580 10 0,13 6,27 1,57
36 37 20 1.462 2,2 29.240 10 0,13 6,40 1,60
37 38 20 1.445 2,2 28.900 10 0,13 6,53 1,63
38 39 20 1.428 2,2 28.560 10 0,13 6,65 1,66
39 40 20 1.411 2,1 28.220 10 0,13 6,78 1,69
40 41 20 1.394 2,1 27.880 10 0,12 6,90 1,73
41 42 20 1.377 2,1 27.540 10 0,12 7,03 1,76
42 43 20 1.360 2,1 27.200 10 0,12 7,15 1,79
43 44 20 1.343 2,0 26.860 10 0,12 7,27 1,82
44 45 20 1.326 2,0 26.520 10 0,12 7,39 1,85
45 46 20 1.309 2,0 26.180 10 0,12 7,50 1,88
46 47 20 1.292 2,0 25.840 10 0,12 7,62 1,90
47 48 20 1.275 1,9 25.500 10 0,11 7,73 1,93
48 49 20 1.258 1,9 25.160 10 0,11 7,84 1,96
49 50 20 1.241 1,9 24.820 10 0,11 7,96 1,99
50 51 20 1.224 1,9 24.480 10 0,11 8,06 2,02
51 52 20 1.207 1,8 24.140 10 0,11 8,17 2,04
52 53 20 1.190 1,8 23.800 10 0,11 8,28 2,07
53 54 20 1.173 1,8 23.460 10 0,10 8,38 2,10
54 55 20 1.156 1,8 23.120 10 0,10 8,49 2,12
55 56 20 1.139 1,7 22.780 10 0,10 8,59 2,15
56 57 20 1.122 1,7 22.440 10 0,10 8,69 2,17
57 58 20 1.105 1,7 22.100 10 0,10 8,79 2,20
58 59 20 1.088 1,7 21.760 10 0,10 8,88 2,22
59 60 20 1.071 1,6 21.420 10 0,10 8,98 2,24
60 61 20 1.054 1,6 21.080 10 0,09 9,07 2,27
61 62 20 1.037 1,6 20.740 10 0,09 9,17 2,29
62 63 20 1.020 1,5 20.400 10 0,09 9,26 2,31
63 64 20 1.003 1,5 20.060 10 0,09 9,35 2,34
64 65 20 986 1,5 19.720 10 0,09 9,44 2,36
65 66 20 969 1,5 19.380 10 0,09 9,52 2,38
66 67 20 952 1,4 19.040 10 0,09 9,61 2,40
67 68 20 935 1,4 18.700 10 0,08 9,69 2,42
68 69 20 918 1,4 18.360 10 0,08 9,77 2,44
69 70 20 901 1,4 18.020 10 0,08 9,85 2,46
70 71 20 884 1,3 17.680 10 0,08 9,93 2,48
71 72 20 867 1,3 17.340 10 0,08 10,01 2,50
72 73 20 850 1,3 17.000 10 0,08 10,08 2,52
73 74 20 833 1,3 16.660 10 0,07 10,16 2,54
74 75 20 816 1,2 16.320 10 0,07 10,23 2,56
75 76 20 799 1,2 15.980 10 0,07 10,30 2,58
76 77 20 782 1,2 15.640 10 0,07 10,37 2,59
77 78 20 765 1,2 15.300 10 0,07 10,44 2,61
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TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
78 79 20 748 1,1 14.960 10 0,07 10,51 2,63
79 80 20 731 1,1 14.620 10 0,07 10,57 2,64
80 81 20 714 1,1 14.280 10 0,06 10,64 2,66
81 82 20 697 1,1 13.940 10 0,06 10,70 2,67
82 83 20 680 1,0 13.600 10 0,06 10,76 2,69
83 84 20 663 1,0 13.260 10 0,06 10,82 2,70
84 85 20 646 1,0 12.920 10 0,06 10,88 2,72
85 86 20 629 1,0 12.580 10 0,06 10,93 2,73
86 87 20 612 0,9 12.240 10 0,05 10,99 2,75
87 88 20 595 0,9 11.900 10 0,05 11,04 2,76
88 89 20 578 0,9 11.560 10 0,05 11,09 2,77
89 90 20 561 0,9 11.220 10 0,05 11,14 2,79
90 91 20 544 0,8 10.880 10 0,05 11,19 2,80
91 92 20 527 0,8 10.540 10 0,05 11,24 2,81
92 93 20 510 0,8 10.200 10 0,05 11,28 2,82
93 94 20 493 0,7 9.860 10 0,04 11,33 2,83
94 95 20 476 0,7 9.520 10 0,04 11,37 2,84
95 96 20 459 0,7 9.180 10 0,04 11,41 2,85
96 97 20 442 0,7 8.840 10 0,04 11,45 2,86
97 98 20 425 0,6 8.500 10 0,04 11,49 2,87
98 99 20 408 0,6 8.160 10 0,04 11,53 2,88
99 100 20 391 0,6 7.820 10 0,03 11,56 2,89
100 101 20 374 0,6 7.480 10 0,03 11,59 2,90
101 102 20 357 0,5 7.140 10 0,03 11,63 2,91
102 103 20 340 0,5 6.800 10 0,03 11,66 2,91
103 104 20 323 0,5 6.460 10 0,03 11,68 2,92
104 105 20 306 0,5 6.120 10 0,03 11,71 2,93
105 106 20 289 0,4 5.780 10 0,03 11,74 2,93
106 107 20 272 0,4 5.440 10 0,02 11,76 2,94
107 108 20 255 0,4 5.100 10 0,02 11,78 2,95
108 109 20 238 0,4 4.760 10 0,02 11,81 2,95
109 110 20 221 0,3 4.420 10 0,02 11,83 2,96
110 111 20 204 0,3 4.080 10 0,02 11,84 2,96
111 112 20 187 0,3 3.740 10 0,02 11,86 2,97
112 113 20 170 0,3 3.400 10 0,02 11,88 2,97
113 114 20 153 0,2 3.060 10 0,01 11,89 2,97
114 115 20 136 0,2 2.720 10 0,01 11,90 2,98
115 116 20 119 0,2 2.380 10 0,01 11,91 2,98
116 117 20 102 0,2 2.040 6 0,02 11,93 2,98
117 118 20 85 0,1 1.700 6 0,01 11,94 2,98
118 119 20 68 0,1 1.360 6 0,01 11,95 2,99
119 120 20 51 0,1 1.020 6 0,01 11,96 2,99
120 121 20 34 0,1 680 6 0,01 11,96 2,99
121 122 20 17 0,0 340 6 0,00 11,97 2,99
CAIDA DE TENSIO´N MA´XIMA: 11.95 V; 2.99 %
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Nota: Cada uno de los puntos de potencia calculados representa una arqueta desde la que se hara´ la distribucio´n a cada uno de los 5 puntos de luz con una potencia combinada
de 17 W
3. CENTRO DE MANDO 3
3.1. CIRCUITO 3.1
No LUM X POT/U: 1 100 100 W. POR PUNTO, SALVO (*)
INTERDISTANCIA: 9 mts.
TENSION DE SERVICIO: 400 V.
CONDUCTIVIDAD (Cu=56; Al=35): 56
COEFICIENTE (MI-BT 009): 1,0
FACTOR DE POTENCIA: 0,95
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CM3 1 15 1.200 1,8 18.000 6 0,13 0,13 0,03
1 2 5 1.100 1,7 5.500 6 0,04 0,17 0,04
2 3 5 1.000 1,5 5.000 6 0,04 0,21 0,05
3 4 9 900 1,4 8.100 6 0,06 0,27 0,07
4 5 9 800 1,2 7.200 6 0,05 0,33 0,08
5 6 9 700 1,1 6.300 6 0,05 0,37 0,09
6 7 9 600 0,9 5.400 6 0,04 0,41 0,10
7 8 9 500 0,8 4.500 6 0,03 0,45 0,11
8 9 9 400 0,6 3.600 6 0,03 0,47 0,12
9 10 9 300 0,5 2.700 6 0,02 0,49 0,12
10 11 9 200 0,3 1.800 6 0,01 0,51 0,13
11 12 9 100 0,2 900 6 0,01 0,51 0,13
CAIDA DE TENSIO´N MA´XIMA: 0.51 V; 0.13 %
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3.2. CIRCUITO 3.2
No LUM X POT/U: 2 70 140 W. POR PUNTO, SALVO (*)
INTERDISTANCIA: 9 mts.
TENSION DE SERVICIO: 400 V.
CONDUCTIVIDAD (Cu=56; Al=35): 56
COEFICIENTE (MI-BT 009): 1,0
FACTOR DE POTENCIA: 0,95
Cuadro 1: Add caption
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CM3 A3.1 100 1.400 2,1 140.000 6 1,04 1,04 0,26
A3.1 A3.2-3 30 1.260 * 280 1,9 37.800 6 0,28 1,32 0,33
derivacio´n 3.1
A3.2-3 1 30 840 * 560 1,3 25.200 6 0,19 1,51 0,38
derivacio´n 3.2-3
1 2 20 140 0,2 2.800 6 0,02 1,53 0,38
CAIDA DE TENSIO´N MA´XIMA: 1.53 V; 0.38 %
Nota: A3.2-3 Representa la combinacio´n de las derivaciones A3.2 y A3.3 ya que parten de la misma arqueta presentando el mismo circuito
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3.2.1. Derivacio´n A3.1
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CDTP: A3.1 1,3229 0,3307
A3.1 3 20 280 0,4 5.600 6 0,04 1,36 0,34
3 4 20 140 0,2 2.800 6 0,02 1,39 0,35
CDTP: Ca´ıda de tensio´n en el punto A3.1: 1.3229 V; 0.3307 %
3.2.2. Derivacio´n A3.2
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CDTP: A3.2 1,3229 0,3307
A3.2 3 8 280 0,4 2.240 6 0,02 1,34 0,33
3 4 20 140 0,2 2.800 6 0,02 1,36 0,34
CDTP: Ca´ıda de tensio´n en el punto A3.2: 1.3229; 0.3307 %
3.2.3. Derivacio´n A3.3
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CDTP: A3.3 1,3229 0,3307
A3.3 3 8 280 0,4 2.240 6 0,02 1,34 0,33
3 4 20 140 0,2 2.800 6 0,02 1,36 0,34
CDTP: Ca´ıda de tensio´n en el punto A3.3: 1.3229 V; 0.3307 %
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3.3. CIRCUITO 3.3
TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
CM3 1 160 2.054 3,1 328.640 10 1,47 1,47 0,37
1 2 25 2.013 * 3,1 50.325 10 0,22 1,69 0,42
2 3 20 1.972 3,0 39.440 10 0,18 1,87 0,47
3 4 20 1.955 3,0 39.100 10 0,17 2,04 0,51
4 5 20 1.938 2,9 38.760 10 0,17 2,22 0,55
5 6 20 1.921 2,9 38.420 10 0,17 2,39 0,60
6 7 20 1.904 2,9 38.080 10 0,17 2,56 0,64
7 8 20 1.887 2,9 37.740 10 0,17 2,73 0,68
8 9 20 1.870 2,8 37.400 10 0,17 2,89 0,72
9 10 20 1.853 2,8 37.060 10 0,17 3,06 0,76
10 11 20 1.836 2,8 36.720 10 0,16 3,22 0,81
11 12 20 1.819 2,8 36.380 10 0,16 3,38 0,85
12 13 20 1.802 2,7 36.040 10 0,16 3,55 0,89
13 14 20 1.785 2,7 35.700 10 0,16 3,70 0,93
14 15 20 1.768 2,7 35.360 10 0,16 3,86 0,97
15 16 20 1.751 2,7 35.020 10 0,16 4,02 1,00
16 17 20 1.734 2,6 34.680 10 0,15 4,17 1,04
17 18 20 1.717 2,6 34.340 10 0,15 4,33 1,08
18 19 20 1.700 2,6 34.000 10 0,15 4,48 1,12
19 20 20 1.683 2,6 33.660 10 0,15 4,63 1,16
20 21 20 1.666 2,5 33.320 10 0,15 4,78 1,19
21 22 20 1.649 2,5 32.980 10 0,15 4,92 1,23
22 23 20 1.632 2,5 32.640 10 0,15 5,07 1,27
23 24 20 1.615 2,5 32.300 10 0,14 5,21 1,30
24 25 20 1.598 2,4 31.960 10 0,14 5,36 1,34
25 26 20 1.581 2,4 31.620 10 0,14 5,50 1,37
26 27 20 1.564 2,4 31.280 10 0,14 5,64 1,41
27 28 20 1.547 2,4 30.940 10 0,14 5,78 1,44
28 29 20 1.530 2,3 30.600 10 0,14 5,91 1,48
29 30 20 1.513 2,3 30.260 10 0,14 6,05 1,51
30 31 20 1.496 2,3 29.920 10 0,13 6,18 1,55
31 32 20 1.479 2,2 29.580 10 0,13 6,31 1,58
32 33 20 1.462 2,2 29.240 10 0,13 6,44 1,61
33 34 20 1.445 2,2 28.900 10 0,13 6,57 1,64
34 35 20 1.428 2,2 28.560 10 0,13 6,70 1,68
35 36 20 1.411 2,1 28.220 10 0,13 6,83 1,71
36 37 20 1.394 2,1 27.880 10 0,12 6,95 1,74
37 38 20 1.377 2,1 27.540 10 0,12 7,07 1,77
38 39 20 1.360 2,1 27.200 10 0,12 7,20 1,80
39 40 20 1.343 2,0 26.860 10 0,12 7,32 1,83
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TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
40 41 20 1.326 2,0 26.520 10 0,12 7,43 1,86
41 42 20 1.309 2,0 26.180 10 0,12 7,55 1,89
42 43 20 1.292 2,0 25.840 10 0,12 7,67 1,92
43 44 20 1.275 1,9 25.500 10 0,11 7,78 1,94
44 45 20 1.258 1,9 25.160 10 0,11 7,89 1,97
45 46 20 1.241 1,9 24.820 10 0,11 8,00 2,00
46 47 20 1.224 1,9 24.480 10 0,11 8,11 2,03
47 48 20 1.207 1,8 24.140 10 0,11 8,22 2,06
48 49 20 1.190 1,8 23.800 10 0,11 8,33 2,08
49 50 20 1.173 1,8 23.460 10 0,10 8,43 2,11
50 51 20 1.156 1,8 23.120 10 0,10 8,53 2,13
51 52 20 1.139 1,7 22.780 10 0,10 8,64 2,16
52 53 20 1.122 1,7 22.440 10 0,10 8,74 2,18
53 54 20 1.105 1,7 22.100 10 0,10 8,83 2,21
54 55 20 1.088 1,7 21.760 10 0,10 8,93 2,23
55 56 20 1.071 1,6 21.420 10 0,10 9,03 2,26
56 57 20 1.054 1,6 21.080 10 0,09 9,12 2,28
57 58 20 1.037 1,6 20.740 10 0,09 9,21 2,30
58 59 20 1.020 1,5 20.400 10 0,09 9,31 2,33
59 60 20 1.003 1,5 20.060 10 0,09 9,39 2,35
60 61 20 986 1,5 19.720 10 0,09 9,48 2,37
61 62 20 969 1,5 19.380 10 0,09 9,57 2,39
62 63 20 952 1,4 19.040 10 0,09 9,65 2,41
63 64 20 935 1,4 18.700 10 0,08 9,74 2,43
64 65 20 918 1,4 18.360 10 0,08 9,82 2,45
65 66 20 901 1,4 18.020 10 0,08 9,90 2,48
66 67 20 884 1,3 17.680 10 0,08 9,98 2,49
67 68 20 867 1,3 17.340 10 0,08 10,06 2,51
68 69 20 850 1,3 17.000 10 0,08 10,13 2,53
69 70 20 833 1,3 16.660 10 0,07 10,21 2,55
70 71 20 816 1,2 16.320 10 0,07 10,28 2,57
71 72 20 799 1,2 15.980 10 0,07 10,35 2,59
72 73 20 782 1,2 15.640 10 0,07 10,42 2,61
73 74 20 765 1,2 15.300 10 0,07 10,49 2,62
74 75 20 748 1,1 14.960 10 0,07 10,56 2,64
75 76 20 731 1,1 14.620 10 0,07 10,62 2,66
76 77 20 714 1,1 14.280 10 0,06 10,69 2,67
77 78 20 697 1,1 13.940 10 0,06 10,75 2,69
78 79 20 680 1,0 13.600 10 0,06 10,81 2,70
79 80 20 663 1,0 13.260 10 0,06 10,87 2,72
80 81 20 646 1,0 12.920 10 0,06 10,92 2,73
81 82 20 629 1,0 12.580 10 0,06 10,98 2,75
82 83 20 612 0,9 12.240 10 0,05 11,04 2,76
83 84 20 595 0,9 11.900 10 0,05 11,09 2,77
84 85 20 578 0,9 11.560 10 0,05 11,14 2,79
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TRAMO
L POT POT I P*L*coef S C.D.T. C.D.T. C.D.T.
TRAMO DERIV TRAMO TOTAL TOTAL
(m.) (Watt.) (Watt.) (A) (W x mt) (mm2) (V) (V) ( %)
85 86 20 561 0,9 11.220 10 0,05 11,19 2,80
86 87 20 544 0,8 10.880 10 0,05 11,24 2,81
87 88 20 527 0,8 10.540 10 0,05 11,29 2,82
88 89 20 510 0,8 10.200 10 0,05 11,33 2,83
89 90 20 493 0,7 9.860 10 0,04 11,38 2,84
90 91 20 476 0,7 9.520 10 0,04 11,42 2,85
91 92 20 459 0,7 9.180 10 0,04 11,46 2,86
92 93 20 442 0,7 8.840 10 0,04 11,50 2,87
93 94 20 425 0,6 8.500 10 0,04 11,54 2,88
94 95 20 408 0,6 8.160 10 0,04 11,57 2,89
95 96 20 391 0,6 7.820 10 0,03 11,61 2,90
96 97 20 374 0,6 7.480 10 0,03 11,64 2,91
97 98 20 357 0,5 7.140 10 0,03 11,67 2,92
98 99 20 340 0,5 6.800 10 0,03 11,70 2,93
99 100 20 323 0,5 6.460 10 0,03 11,73 2,93
100 101 20 306 0,5 6.120 10 0,03 11,76 2,94
101 102 20 289 0,4 5.780 10 0,03 11,79 2,95
102 103 20 272 0,4 5.440 10 0,02 11,81 2,95
103 104 20 255 0,4 5.100 10 0,02 11,83 2,96
104 105 20 238 0,4 4.760 10 0,02 11,85 2,96
105 106 20 221 0,3 4.420 10 0,02 11,87 2,97
106 107 20 204 0,3 4.080 10 0,02 11,89 2,97
107 108 20 187 0,3 3.740 10 0,02 11,91 2,98
108 109 20 170 0,3 3.400 10 0,02 11,92 2,98
109 110 20 153 0,2 3.060 10 0,01 11,94 2,98
110 111 20 136 0,2 2.720 10 0,01 11,95 2,99
111 112 20 119 0,2 2.380 10 0,01 11,96 2,99
112 113 20 102 0,2 2.040 10 0,01 11,97 2,99
113 114 20 85 0,1 1.700 10 0,01 11,98 2,99
114 115 20 68 0,1 1.360 10 0,01 11,98 3,00
115 116 20 51 0,1 1.020 10 0,00 11,99 3,00
116 117 20 34 0,1 680 10 0,00 11,99 3,00
117 118 20 17 0,0 340 10 0,00 11,99 3,00
CAI´DA DE TENSIO´N MA´XIMA: 11.99 V; 3.00 %
* 41 W procedente de balizas bloques de 5 balizas de 8.20 W
Nota: Cada uno de los puntos de potencia calculados representa una arqueta desde la que se hara´ la distribucio´n a cada uno de los 5 puntos de luz con una potencia combinada
de 17 W
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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. INTRODUCCIO´N
En este anejo se describe la sen˜alizacio´n empleada en el trazado, la sen˜alizacio´n sera´ tanto vertical
como horizontal, con la finalidad de garantizar una circulacio´n segura de los distintos usuarios de la
v´ıa.
La sen˜alizacio´n se ajustara´ a la normativa vigente, clara y concisa, de forma que sea de fa´cil
compresio´n para los potenciales usuarios de la red que pueden no conocer el significado de las sen˜ales
del Reglamento General de Circulacio´n.
Los documentos que se han tenido en cuenta para redactar el presente anejo son:
Norma 8.1 - IC. Sen˜alizacio´n vertical de la Instruccio´n de Carreteras. (Orden FOM/534/2014,
de 20 de marzo).
Norma 8.2 -IC. Marcas viales. (Orden de 16 de julio de 1987).
Art´ıculos 700 y 701 del PG-3.
Manual de recomendaciones de disen˜o, construccio´n, infraestructura, sen˜alizacio´n, balizamiento,
conservacio´n y mantenimiento de carril bici (DGT)
Normas y Sen˜ales Reguladoras de la Circulacio´n de la DGT.
2. SEN˜ALIZACIO´N VERTICAL
La sen˜alizacio´n vertical consiste en unos paneles colocados sobre soportes situados generalmente
en los laterales de la calzada o carril bici. Este tipo de sen˜ales se colocara´ de forma que sea fa´cilmente
visible, pero evitando que sea un obsta´culo para los ciclistas, peatones y veh´ıculos motorizados.
La disposicio´n de las sen˜ales verticales puede consultarse en los planos de sen˜alizacio´n del Docu-
mento No2 - Planos.
2.1. SITUACIO´N DE LAS SEN˜ALES
2.1.1. Altura
Se entiende por altura la diferencia de cota entre el borde inferior de la sen˜al o cartel y el borde
de la calzada situado en correspondencia.
Se situara´n a 2,2 metros de altura las sen˜ales de peligro, preceptivas, informativas, flechas, etc.
incluidas en las normas de Direccio´n de Carreteras, situadas en el vial principal. Las sen˜ales de
destino en las intersecciones debera´n dejar una altura libre comprendida entre 0,90 y 1,20 metros.
2.1.2. Situacio´n lateral de las sen˜ales
Por separacio´n de la sen˜al, respecto al borde del arce´n, se entiende la distancia que separa el plano
vertical tangente al borde de la sen˜al ma´s cercana a la calzada, del plano vertical que contiene el
borde del arce´n situado en el mismo plano vertical de la sen˜al.
Dicha separacio´n sera´ como mı´nimo de 0,50 m, y como ma´ximo de 2,00 m. Generalmente dicha
separacio´n sera´ de 0,75 m. Siempre que sea posible se mantendra´ dicha separacio´n a lo largo de todo
el trazado.
2.1.3. Cimentacio´n
Las cimentaciones necesarias para los postes tienen las siguientes dimensiones: 0,50 x 0,40 x 0,40 y
0,60 x 0,40 x 0,40 m. Largo, ancho y alto respectivamente. El hormigo´n empleado en las cimentaciones
sera´ como mı´nimo de 15 MPa de resistencia caracter´ıstica.
2.1.4. Elementos de sustentacio´n
Los elementos de sustentacio´n estara´n galvanizados con el objetivo de proteger la superficie del
metal.
2.2. RETRORREFLECTANCIA
Para que las sen˜ales sean visibles en todo momento, todos sus elementos constituyentes debera´n
ser retrorreflectantes: fondo, caracteres, orlas, flechas, s´ımbolos y pictogramas en color, excepto los
de color negro y azul o gris oscuro.
Se dotara de caracter´ısticas reflectantes todos los carteles y sen˜ales empleados. Actualmente existen
tres clases de retrorreflexio´n, independientemente de la naturaleza microesfe´rica o microprisma´tica de
los materiales: Clase RA1, Clase RA2 y Clase RA3. En nuestro caso se dispondra´ la clase RA2. Las
especificaciones de este material retrorreflectante se encuentra (PG-3) en el articulo 701 del PG-3.
2.3. SEN˜ALES
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Figura 1
3. SEN˜ALIZACIO´N HORIZONTAL
Las marcas viales se dividen en longitudinales, transversales y otros signos puntuales como flechas,
s´ımbolos, etc. Las marcas viales suponen una indicacio´n directa de los l´ımites de los carriles, identifi-
cando contornos y resaltando el proceso de incorporacio´n, salida o cruce de un tramo. La informacio´n
que suministran es directa y puede ser complementada por la sen˜alizacio´n vertical.
Las norma 8.2 - IC clasifica las marcas viales en los siguientes grupos:
Longitudinales discontinuas.
Longitudinales continuas.
Longitudinales continuas adosadas a discontinuas.
Transversales.
Flechas.
Inscripciones.
Otras marcas.
3.1. MATERIALES
Las caracter´ısticas de los materiales utilizados en las marcas viales de color blanco permanentes y
en las de color amarillo de uso temporal sera´n las especificadas en el art´ıculo 700 “Marcas Viales”
del PG-3. Hay que prestar gran atencio´n a la calidad de las pinturas en toda e´poca del an˜o. Las
termopla´sticas por ejemplo, cuando esta´n hu´medas vuelven muy deslizantes el pavimento.
Las marcas viales sera´n en general de color blanco. Esta color correspondera´ a la referencia B -118
de la norma UNE 48 103. Las marcas de color blanco sera´n I general reflectantes. Podra´n exceptuarse
de serlo las aplicadas en v´ıas iluminadas o urbanas.
3.2. MARCAS VIALES
3.2.1. Longitudinales discontinuas
Separacio´n de sentidos en calzada de dos carriles y doble sentido de circulacio´n con posibilidad de
adelantamiento. Sera´ la que se use por defecto en la mayor´ıa del trazado. Por ser VM 6 60Km/h se
usara´n las marcas M-1.3, con trazos de 2,00 m de longitud por 0,10 metros de ancho separadas 5,5
metros entre extremos.
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3.2.2. Longitudinales continuas
Fijacio´n de la l´ınea que ningu´n veh´ıculo debe rebasar, se empleara´ en los bordes de calzada y en
zonas puntuales que as´ı lo requieran. Se empleara´ la marca M-2.1, con 0.10 m de ancho. Se aplicara´
la recomendacio´n de que una marca longitudinal continua tenga al menos 20 m de longitud.
3.2.3. Marcas transversales continuas
Una l´ınea continua dispuesta a lo ancho de uno o varios carriles indica la prohibicio´n de franquearla
para todo veh´ıculo en cumplimiento de la obligacio´n impuesta por una sen˜al de detencio´n obligatoria,
una marca vial de STOP, una sen˜al de prohibicio´n de pasar sin detenerse, un paso de peatones, etc.
Se empleara´ la marca M-4.1, con una longitud correspondiente a la del carril a que se refiere la
obligacio´n de detenerse, junto un un ancho de 0,40 m.
3.2.4. Marcas transversales discontinuas
Una l´ınea discontinua dispuesta a lo ancho de uno o varios carriles indica que, salvo en circunstan-
cias anormales que reduzcan la visibilidad, ningu´n veh´ıculo debe franquearla, cuando tenga que ceder
el paso en cumplimiento de la obligacio´n impuesta por una sen˜al o marca de ceda el paso o cuando
no haya ninguna sen˜al de prioridad, por la aplicacio´n de las normas que rigen e´sta. Se empleara´ la
marca M-4.2, con una longitud total correspondiente la del carril a que se refiere la obligacio´n de
detenerse, tramos de 0,80 m., junto un un ancho de 0,40 m.
3.2.5. Pasos para peatones y ciclistas
Las dimensiones de los pasos de peatones y ciclistas se exponen en el anejo correspondiente a las
a´reas de descanso. En cuanto a las l´ıneas empleadas, son las-4.3 y M-4.4, para el paso de peatones y
ciclistas respectivamente, con un ancho de banda de 0,50 m. no se recomiendan longitudes menores
a 4,00 metros para los peatones y 3,50 metros para ciclistas.
Paso de peatones
Paso para ciclistas
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3.3. FLECHAS
Se empleara´n en las zonas de aparcamiento para indicar el sentido de circulacio´n. Las marcas a
utilizar sera´n las M-5.2 ya que contamos con velocidad inferior a 60 Km/h. Una flecha pintada en
una calzada dividida en carriles por marcas longitudinales significa que todo conductor debe seguir
con su veh´ıculo o animal el sentido o uno de los sentidos indicados en el carril por el que circula.
3.4. INSCRIPCIONES
Las inscripciones en el pavimento tienen como objeto proporcionar al conductor una informacio´n
complementaria, recorda´ndole la obligacio´n de cumplir lo ordenado por una sen˜al vertical o en ciertos
casos imponer por s´ı misma una determinada prescripcio´n. Su longitud sera´ de 1,60 m. ya que es una
v´ıa con una velocidad inferior a 60 Km/h. Sus dimensiones se detallan en los planos.
3.4.1. Sen˜ales horizontales
Pintadas en color blanco, tienen el mismo significado que sus homo´logas verticales, afectando
u´nicamente al carril sobre el que este´n pintadas. En cualquier caso, segu´n las instruccio´n, su uso es
facultativo.
Para la sen˜al de ceda el paso se utilizara´ la marca M-6.5 con las dimensiones indicadas, y se situara´
inmediatamente antes de la l´ınea de detencio´n, a una distancia recomendada de 5,00 m.
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3.4.2. Delimitacio´n de plazas de aparcamiento
Delimitan la zona las plazas dentro de las cuales debera´n quedar los veh´ıculos al ser estacionados
por los conductores. Se delimitan las plazas de cada estacionamiento, distinguiendo aquellas plazas
normales de las reservadas para minusva´lidos u otros servicios. Para estacionamientos en l´ınea se
empleara´ la marca M-7.3.B1. Para los estacionamientos en bater´ıa oblicua sera´ la M-7.4.B3.
Aparcamiento en l´ınea
Aparcamiento en bater´ıa oblicuo
3.5. Plazas reservadas para minusva´lidos
Adema´s de toda la sen˜alizacio´n que figure en las instruccio´n, se sen˜alara´n las plazas reservadas
para minusva´lidos mediante su correspondiente s´ımbolo en el suelo.
3.6. Senda ciclable
As´ı como en el caso del s´ımbolo de minusva´lidos, se sen˜alizara´ la senda ciclable a trave´s de su
s´ımbolo en el suelo.
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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. INTRODUCCIO´N
El objetivo del anejo es describir la jardiner´ıa y el mobiliario urbano proyectado, as´ı como justificar
la ubicacio´n de las mismas.
Para la elavoracio´n de este apartado se ha consultado el C¸ata´logo de especies vegetales a utilizar
en plantaciones de carreteras”del Ministerio de Fomento.
2. JARDINERI´A
Las actuaciones necesarias para conseguir dotar de vegetacio´n a ciertos puntos del trazado se
basara´n en te´cnicas de plantacio´n de especies, general y prioritariamente auto´ctonas, propias de los
a´mbitos por donde discurre la v´ıa verde. Con ello se consigue la integracio´n con el entorno y la
minimizacio´n de las labores de mantenimiento, as´ı como propiciar una mayor supervivencia por su
previsible adaptacio´n al medio.
Las plantaciones tendra´n dos objetivos prioritarios: la mejora del entorno y la creacio´n de sombra,
tanto a lo largo de la traza del camino como en pequen˜as a´reas de descanso con presencia de mobiliario
urbano como bancos o mesas.
2.1. OBJETIVOS A CONSEGUIR
Los objetivos que ha de cumplir la vegetacio´n son los siguientes:
Integracio´n con el entorno (impacto mı´nimo).
Consecucio´n de zonas de sombra.
Cobertura del terreno frente a la erosio´n.
Apantallamientos (proteccio´n contra el viento, ocultacio´n de elementos, etc.)
2.2. ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA ELECCIO´N DE LAS ES-
PECIES
La eleccio´n de las distintas especies a utilizar viene determinada por la idoneidad que presenten
segu´n las siguientes consideraciones:
El ha´bitat. (temperatura, ambiente, pluviometr´ıa, altitud. etc.)
Espacio que ocupa la especie tanto en la parte ae´rea (proyeccio´n de sombra) como en la parte
subterra´nea (ocupacio´n de suelo por las raices).
Caracter´ısticas generales de la planta, variacio´n de su aspecto en funcio´n de la estacio´n del an˜o,
si es de hoja perenne o caduca, meses en que florece, altura que alcanza en la madurez, etc.
Adecuacio´n a los objetivos que se persiguen.
2.3. ZONAS DE DESCANSO
Tanto en la zona de descanso en Vilagarc´ıa, que da inicio al trazado de la v´ıa verde, como al
parque pu´blico en Caldas de Reis, donde se da por finalizado el tramo. se componen de zonas verdes
en las que se instalaran bancos y mesas para hacer merenderos. En el lado de Vilagarc´ıa, debido a
la inexistencia de un emplazamiento para veh´ıculos, se proyecta un pequen˜o aparcamiento, en el que
se buscara´ proporcionar sombra mediante la vegetacio´n.
2.3.1. Aligustre de japo´n o Ligustrum japonicum
Arbolillo o a´rbol que puede alcanzar los 12 m de altura. Tronco grisa´ceo liso, y copa redondeada.
Las ramillas a menudo son de color violeta oscuro. Hojas persistentes, simples, opuestas, grandes,
aovadas, largamente apuntadas, de color verde oscuro brillante en el haz y ma´s claro en el enve´s,
con el borde algo rojizo, el nervio medio muy saliente y el peciolo rojo en la base. Flores en grandes
pan´ıculas terminales. Florece en Agosto-Septiembre. Fruto drupa globosa del taman˜o de un guisante,
de color negro. Oriundo de la China. En varias regiones de Espan˜a, no secas, se ve en ocasiones
asilvestrado.
Es un a´rbol muy bonito, que se emplea en setos por tolerar muy bien el recorte, y como a´rbol de
alineacio´n. Se reproduce por semilla en vivero e injerto.
Se desarrolla en todo tipo de suelos y situaciones, ciudades, costa, etc. No resiste grandes heladas.
Indicado para las a´reas de descanso y partes exteriores de las bandas de dominio pu´blico.
Este a´rbol es el seleccionado para dar sombra a los arboles, dado su taman˜o comedido y su adap-
tacio´n al medio.
2.3.2. Fresno Europeo o Fraxinus excelsior
A´rbol de ma´s de entre 10 y 30 metros de altura, de tronco recto, cil´ındrico y rugoso, copa oval
extendida y poco ramosa, ramas erecto patentes, yemas negruzcas, escamosas, gruesas, ovoideas
y aterciopeladas. Hojas caedizas, opuestas, compuestas imparipinnadas, con nueve a trece foliolos
sentados, lanceolados, cuneiformes en la base acuminados, de borde aserrado, lampin˜os en el haz y a
veces algo peludos en el enve´s.
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Flores pol´ıgamas, desnudas, en panojas cortas, con anteras pu´rpuro negruzcas. Florece en prima-
vera, antes de que crezcan las hojas. Fruto en sa´mara oblonga, unilocular y escotada en el a´pice.
Madura en oton˜o, diseminado en la primavera siguiente.
Se extiende esponta´neamente por toda Europa. En Espan˜a se encuentra en las vaguadas hu´medas
de llanura, en el piso montano de la mitad norte. Es un a´rbol con gran valor ornamental, emplea´ndose
en Europa Central en parques y avenidas.
Indiferente en cuento a la naturaleza del sustrato, aunque prefiere los frescos, ricos y profundos.
de temperamento robusto, resistente a grandes fr´ıos Brota de cepa, pero no de ra´ız Crecimiento
relativamente ra´pido y puede llegar a vivir 150 an˜os.
Este a´rbol se dispondra´ tanto en las zonas de descanso inicial como final, proporcionando sombra
en las zonas de merendero, bancos o en las cercan´ıas de las pistas deportivas. Tambie´n hara´ presencia
a lo largo del recorrido en proporcionando sombra en caso de que no existiera, en las pequen˜as zonas
de descanso.
2.3.3. Ce´sped
Se dispone una capa de tierra vegetal de 30 cm sobre la que se sembrara´ ce´sped especial para zonas
costeras a razo´n de 30 g/m2, con aspecto silvestre y resistente al pisoteo. La siembra se compone de
una mezcla de Agrostris stolonifera al 5 %, Cynodon dactylon al 20 %, Festuca ovina duriuscula al
25 %, Poa pratense al 30 % y Ray-grass al 20 %.
3. MOBILIARIO URBANO
El mobiliario urbano estara´ conformado los bancos, las papeleras, mesas, fuentes y equipamiento
para pistas deportivas. Todos los elementos han sido elegidos con las caracter´ısticas adecuadas y
ubicadas con la disposicio´n necesaria para conseguir que se cumpla la premisa fundamental de obtener
una urbanizacio´n con las mejores cualidades posibles, aportando en cualquier caso funcionalidad y
comodidad a los usuarios, tanto a los residentes como a los visitantes.
En el anejo planos, se incorporan los detalles de las medidas correspondientes los elementos a
continuacio´n descritos.
3.1. APARCAMIENTO PARA BICICLETAS
Se situara´n en las zonas de descanso de Vilagarc´ıa y Caladas de Reis, as´ı como a su paso por
la Iglesia de Santa Mar´ıa de Godos, en O Reguengo. Consiste en un soporte meta´lico, realizado a
partir de una estructura tubular circular fabricada en acero inoxidable. Se instala de forma individual
pudiendo instalarse varios contiguos. Altura de 70 cm, anchura de 75 cm y dia´metro de tubo 5 cm.
Instalacio´n mediante tacos meta´licos o empotramiento.
3.2. PAPELERAS
Se dispondra´n a lo largo de todo el viario, y en el resto de los espacios del proyecto. Sera´ una
papelera de chapa de acero galvanizado en caliente y revestido de polie´ster termoendurecido, de
seccio´n circular, que incorpora una tapa practicable con orificio central. Fijada a dos columnas de 12
cm de dia´metro de tubo de acero, su altura desde el pavimento es de 88 cm. Con capacidad para 55
litros.
3.3. MESAS
3.3.1. Mesas de p´ıcnic
El conjunto esta´ conformado por una estructura de madera de pino tratada, con el tablero y dos
asientos en madera de pino tratada para intemperie. Con unas dimensiones de 2 metros de largo y
76 cm de alto. Se instalara´n en zonas arboladas de las a´reas de descanso.
3.3.2. Mesas de ajedrez
Se instalaran mesas ma´s pequen˜as con tablero de ajedrez en las zonas arboladas de Vilagarc´ıa y
Caldas de Reis. El conjunto consta de una mesa cuadrangular para fijar en el suelo y cuatro asientos
sin respaldo. Construida en hormigo´n vibrado con acabado en granito, y superficie pulida y tratada
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para resistir las condiciones clima´ticas. Dotada de bordes redondeados en todo su per´ımetro. Las
dimensiones del conjunto son de 1800x1800x760 mm.
3.4. FUENTES
Se dispondra´n fuentes para dar servicio a las zonas de p´ıcnic, a los usuarios de la v´ıa verde y a
los de las pistas deportivas. El tipo de fuente que se instalara´ sera´ de fundicio´n tipo Atla´ntida. Su
geometr´ıa rectangular permite su instalacio´n aislada, repetida en distintas posiciones, e incluso puede
disponerse encastrada en un muro, en este caso ira´ empotrada en el suelo.
A su paso por O Cruceiro de Santiago, aproximadamente en el pk 5, existe una fuente de agua
potable que sera´ debidamente sen˜alizada.
3.5. BANCOS
Se dispondra´n bancos a lo largo de todo el trazado, as´ı como en las principales zonas de descanso
y en las proximidades de las pistas deportivas.
3.5.1. Banco de madera
Sera´ el banco empleado por defecto en las zonas de descanso y el durante todo el recorrido. Consta
de respaldo, de listones de madera y una estructura de soporte en fundicio´n. Con una longitud de
dos metros. Fijado mediante tornillos al pavimento.
Patas en fundicio´n, pintadas.
Respaldo y asiendo en madera con tratamiento especial para la intemperie.
Torniller´ıa en acero inoxidable y anclaje al suelo con pernos ciegos.
3.5.2. Banco de hormigo´n
Banco de hormigo´n con acabado pulido de 2 metros de longitud. Se instalara´n para dar servicio a
las zonas adyacentes a las pistas deportivas situadas en el parque pu´blico de la zona de descanso en
Caldas de Reis. Apoyado por su propio peso al suelo.
3.6. BOLARDOS
Se instalara´n bolardos con la intencio´n de prohibir la completa circulacio´n de veh´ıculos por la v´ıa
verde. Estos sera´n extra´ıbles con el objetivo de permitir el acceso a los veh´ıculos de mantenimiento
en caso de que fuese necesario. Constara´n de un cuerpo de hierro con una altura de 1 metro.
3.7. VALLADO
Se instalara´ un vallado a lo largo del recorrido en aquellas zonas en las que el terraple´n sea
lo suficientemente elevado como para representar algu´n peligro. El vallado estara´ conformado a
partir de los carriles anteriormente extra´ıdos de la v´ıa de ferrocarril. Estos sufrira´n un proceso de
transformacio´n mediante corte y perforacio´n para posteriormente ser instalados. Se dara´ continuidad
a la vaya mediante dos cuerdas a distinta altura que los atravesara´n. Se dispondra´n a una longitud
ma´xima de 5 metros.
3.8. INSTALACIONES DEPORTIVAS
3.8.1. Porter´ıa
Porter´ıa de fu´tbol 7 fabricada en aluminio, fijada al suelo mediante tornillos. Con soporte para
redes.
3.8.2. Canasta
Canasta de baloncesto con vuelo de 1.80 metros y altura 3.05 metros. Fabricada en acero pintado,
con fijacio´n atornillada al suelo.
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1. INTRODUCCIO´N
En este anejo se estudiara´ si el presente proyecto debe ser sometido a Evaluacio´n de Impacto
Ambiental de acuerdo con la legislacio´n vigente.
2. MARCO LEGAL
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacio´n Ambiental
En el Anexo I se recogen los proyectos sometidos a evaluacio´n ambiental ordinaria regulada en el
t´ıtulo II, cap´ıtulo II, seccio´n 1a
En el grupo 6 (Proyectos e infraestructuras), aparecen los siguientes:
I. Carreteras:
Construccio´n de autopistas y autov´ıas.
Construccio´n de una nueva carretera de cuatro carriles o ma´s, o realineamiento y/o ensanche
de una carretera existente de dos carriles o menos con objeto de conseguir cuatro carriles o
ma´s, cuando tal nueva carretera o el tramo de carretera realineado y/o ensanchado alcance
o supere los 10 km en una longitud continua.
II. Ferrocarriles:
Construccio´n de l´ıneas de ferrocarril para tra´fico de largo recorrido.
Ampliacio´n del nu´mero de v´ıas de una l´ınea de ferrocarril existente en una longitud conti-
nuada de ma´s de 10 km.
III. Construccio´n de aero´dromos clasificados como aeropuertos, segu´n la definicio´n del art´ıculo 39
de la Ley 48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacio´n Ae´rea con pistas de despegue y aterrizaje
de una longitud igual o superior a 2.100 metros.
IV. Construccio´n de puertos comerciales, pesqueros o deportivos que admitan barcos de arqueo
superior a 1.350 t.
V. Muelles para carga y descarga conectados a tierra y puertos exteriores (con exclusio´n de los
muelles para transbordadores) que admitan barcos de arqueo superior a 1.350 t, excepto que se
ubiquen en zona I, de acuerdo con la Delimitacio´n de los Espacios y Usos Portuarios regulados
en el art´ıculo 69 letra a) del Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina
Mercante, aprobado por el Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre.
VI. Construccio´n de v´ıas navegables, reguladas en la Decisio´n n.o 661/2010/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 7 de julio de 2010, sobre las orientaciones de la Unio´n para el desarrollo
de la red transeuropea de transporte; y puertos de navegacio´n interior que permitan el paso de
barcos de arqueo superior a 1.350 t.
En el Anexo II se recogen los proyectos sometidos a evaluacio´n ambiental simplificada regulada en
el t´ıtulo II, cap´ıtulo II, seccio´n 2a.
En el grupo 7 (Proyectos e infraestructuras), aparecen los siguientes:
I. Proyectos de urbanizaciones de pol´ıgonos industriales.
II. Proyectos situados fuera de a´reas urbanizadas de urbanizaciones, incluida la construccio´n de
centros comerciales y aparcamientos y que en superficie ocupen ma´s de 1 ha.
III. Construccio´n de v´ıas ferroviarias y de instalaciones de transbordo intermodal y de terminales
intermodales de mercanc´ıas (proyectos no incluidos en el anexo I).
IV. Construccio´n de aero´dromos, segu´n la definicio´n establecida en el art´ıculo 39 de la Ley 48/1960,
de 21 de julio, sobre Navegacio´n Ae´rea (no incluidos en el anexo I) as´ı como cualquier modi-
ficacio´n en las instalaciones u operacio´n de los aero´dromos que figuran en el anexo I o en el
anexo II que puedan tener efectos significativos para el medio ambiente, de conformidad con
lo establecido en el art´ıculo 7.2.c) de esta Ley. Quedan exceptuados los aero´dromos destinados
exclusivamente a uso sanitario y de emergencia, o prevencio´n y extincio´n de incendios, siempre
que no este´n ubicados en Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 2000 y A´reas protegidas
por instrumentos internacionales, segu´n la regulacio´n de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
V. Obras de alimentacio´n artificial de playas cuyo volumen de aportacio´n de arena supere los 500.000
metros cu´bicos o bien que requieran la construccio´n de diques o espigones.
VI. Tranv´ıas, metros ae´reos y subterra´neos, l´ıneas suspendidas o l´ıneas similares de un determinado
tipo, que sirvan exclusiva o principalmente para el transporte de pasajeros.
VII. Construccio´n de v´ıas navegables tierra adentro (no incluidas en el anexo I).
h) Obras costeras destinadas a combatir la erosio´n y obras mar´ıtimas que puedan alterar la costa,
por ejemplo, por la construccio´n de diques, malecones, espigones y otras obras de defensa contra
el mar, excluidos el mantenimiento y la reconstruccio´n de tales obras y las obras realizadas en
la zona de servicio de los puertos.
VIII. Construccio´n de variantes de poblacio´n y carreteras convencionales no incluidas en el anexo I.
IX. Modificacio´n del trazado de una v´ıa de ferrocarril existente en una longitud de ma´s de 10 km.
La legislacio´n ambiental a nivel autono´mico es la siguiente:
Ley 1/1995, de 2 de enero, de Proteccio´n Ambiental de la Comunidad Auto´noma de Galicia.
Ley 8/2002, de 18 de Diciembre, de Proteccio´n del Ambiente Atmosfe´rico de Galicia.
Ley 9/2013 del emprendimiento y de la competitividad econo´mica de Galicia
En su anexo cita las distintas actividades sometidas a incidencia ambiental, son las siguientes:
I. Instalaciones de combustio´n.
1) Instalaciones de combustio´n con una potencia te´rmica nominal superior a 1 MW e inferior
a 50 MW:
Instalaciones de produccio´n de energ´ıa ele´ctrica en re´gimen ordinario o en re´gimen
especial, en las que se produzca la combustio´n de combustibles fo´siles, residuos o bio-
masa.
Instalaciones de cogeneracio´n, calderas, generadores de vapor o cualquier otro equipo
o instalacio´n de combustio´n existente en una industria, sea esta o no su actividad
principal.
II. Produccio´n y transformacio´n de metales.
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1) Instalaciones para la produccio´n de fundicio´n o de aceros brutos (fusio´n primaria o secun-
daria), incluidas las correspondientes instalaciones de fundicio´n continua de una capacidad
no superior a 2,5 toneladas por hora.
2) Instalaciones para la transformacio´n de metales ferrosos:
Laminado en caliente con una capacidad no superior a 20 toneladas de acero bruto por
hora.
Forjado con martillos cuya energ´ıa de impacto no sea superior a 50 kilojulios por
martillo y cuando la potencia te´rmica utilizada no sea superior a 20 MW.
Aplicacio´n de capas de proteccio´n de metal fundido con una capacidad de tratamiento
no superior a 2 toneladas de acero bruto por hora.
3) Fundiciones de metales ferrosos con una capacidad de produccio´n no superior a 20 toneladas
por d´ıa . 2.4 Instalaciones para la fusio´n de metales no ferrosos, inclusive la aleacio´n, as´ı
como los productos de recuperacio´n y otros procesos con una capacidad de fusio´n no superior
a 4 toneladas para el plomo y el cadmio y no superior a 20 toneladas para todos los dema´s
metales, por d´ıa
4) Instalaciones para el tratamiento de superficie de metales y materiales pla´sticos por proce-
dimiento electrol´ıtico o qu´ımico, cuando el volumen de las cubetas o de las l´ıneas completas
destinadas al tratamiento empleadas no sea superior a 30 m3
III. Industrias minerales.
1) Produccio´n de cemento, cal y o´xido de magnesio:
Fabricacio´n de cemento por molienda con una capacidad de produccio´n no superior a
500 toneladas diarias.
Fabricacio´n de clinker en hornos rotatorios con una capacidad de produccio´n no supe-
rior a 500 toneladas diarias, o en hornos de otro tipo con una capacidad de produccio´n
no superior a 50 toneladas por d´ıa.
Produccio´n de cal en hornos con una capacidad de produccio´n no superior a 50 tone-
ladas diarias.
Produccio´n de o´xido de magnesio en hornos con una capacidad de produccio´n no su-
perior a 50 toneladas diarias.
2) Plantas de preparacio´n de hormigo´n.
3) Instalaciones para la fabricacio´n de vidrio, incluida la fibra de vidrio, con una capacidad
de fusio´n no superior a 20 toneladas por d´ıa.
4) Instalaciones para la fundicio´n de materiales minerales, incluida la fabricacio´n de fibras
minerales, con una capacidad de fundicio´n no superior a 20 toneladas por d´ıa.
5) Instalaciones para la fabricacio´n de productos cera´micos mediante enhornado, en particular
tejas, ladrillos, refractarios, azulejos, gres cera´mico o productos cera´micos ornamentales o
de uso dome´stico, con una capacidad de produccio´n no superior a 75 toneladas por d´ıa, o
una capacidad de enhornado no superior a 4 m3 y de menos de 300 kg/m3 de densidad de
carga por horno.
6) Instalaciones de tratamiento de productos minerales (serrado, pulido, machaqueo, desmenu-
zado, triturado, pulverizado, molienda, colado, cribado, mezcla, limpieza, ensacado) cuando
la capacidad sea superior a 200.000 toneladas por an˜o o para cualquier capacidad cuando
la instalacio´n se halle a menos de 500 metros de un nu´cleo de poblacio´n.
IV. Venta de combustibles y productos qu´ımicos
1) Comercio al por mayor de combustibles so´lidos, l´ıquidos y gaseosos y productos similares.
2) Gasolineras y estaciones de servicio.
3) Comercio al por mayor de productos qu´ımicos industriales y otros productos semielaborados
.
V. Turismo y actividades recreativas.
1) Campos de golf.
VI. Industria derivada de la madera.
1) Instalaciones industriales destinadas a la fabricacio´n de papel o carto´n con una capacidad
de produccio´n no superior a 20 toneladas diarias.
2) Instalaciones de produccio´n de celulosa con una capacidad de produccio´n no superior a 20
toneladas diarias.
3) Instalaciones industriales destinadas a la fabricacio´n de uno o ma´s de los siguientes tableros
derivados de la madera: tableros de virutas de madera orientadas, tableros aglomerados o
tableros de carto´n comprimido, con una capacidad de produccio´n no superior a 600 m3
diarios.
4) Instalaciones para el aserrado o transformacio´n de la madera con una superficie u´til superior
a 1.000 m2 , o una potencia meca´nica instalada superior a 250 kW.
VII. Industria textil.
1) 7.1 Instalaciones para el tratamiento previo (operaciones de lavado, blanqueo, merceriza-
cio´n) o para la tintura de fibras o productos textiles cuando la capacidad de tratamiento
no supere las 10 toneladas diarias.
VIII. Industria del cuero.
1) 8.1 Instalaciones para el curtido de cueros cuando la capacidad de tratamiento no supere
las 12 toneladas de productos acabados por d´ıa.
IX. Industria agroalimentaria y explotaciones ganaderas.
1) Instalaciones para:
Sacrificio y/o despiece de animales con una capacidad de produccio´n de canales de
entre 5 y 50 toneladas por d´ıa.
Tratamiento y transformacio´n, diferente del mero envasado, de las siguientes materias
primas, tratadas o no previamente, destinadas a la fabricacio´n de productos alimenticios
o piensos a partir de: 1.o Materia prima animal (que no sea exclusivamente la leche) de
una capacidad de produccio´n de productos acabados no superior a 75 toneladas por d´ıa.
2.o Materia prima vegetal con una capacidad de produccio´n no superior a 300 toneladas
por d´ıa de productos acabados (valores medios trimestrales). 3.o Solo materias primas
animales y vegetales, tanto en productos combinados como por separado, con una
capacidad de produccio´n de productos acabados en toneladas por d´ıa no superior a 75,
si A es igual o superior a 10 o [300 – (22,5 x A)] en cualquier otro caso, donde ((A)) es la
porcio´n de materia animal (en porcentaje del peso) de la capacidad de produccio´n de
productos acabados. El envase no se incluira´ en el peso final del producto. La presente
subseccio´n no sera´ de aplicacio´n cuando la materia prima sea solo leche.
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Tratamiento y transformacio´n solo de la leche, con una cantidad de leche recibida entre
20 y 200 toneladas por d´ıa (valor medio anual).
2) Instalaciones para la eliminacio´n o el aprovechamiento de carcasas o desechos de animales
con una capacidad de tratamiento no superior a 10 toneladas por d´ıa.
3) Instalaciones de ganader´ıa intensiva con las siguientes capacidades:
Entre 1.000 y 40.000 plazas de gallinas ponedoras.
Entre 1.000 y 55.000 plazas de pollos.
Entre 50 y 2.000 plazas de cerdos de engorde.
Entre 25 y 750 plazas de cerdas de cr´ıa.
Entre 50 y 300 plazas para vacuno de leche.
Entre 75 y 600 plazas para vacuno de cebo.
Entre 1.000 y 20.000 plazas para conejos.
4) Instalaciones ganaderas de animales exo´ticos o destinados a peleter´ıa.
5) Cubiles y centros ecuestres con ma´s de 20 plazas.
6) Instalaciones para acuicultura intensiva que tengan una capacidad de produccio´n no supe-
rior a 500 toneladas al an˜o.
X. Consumo de disolventes orga´nicos.
1) 10.1 Instalaciones para tratamiento de superficie de materiales, de objetos o productos con
utilizacio´n de disolventes orga´nicos, en particular para aprestarlos, estamparlos, revestirlos
y desengrasarlos, impermeabilizarlos, pegarlos, lacarlos, limpiarlos o impregnarlos, con una
capacidad de consumo de disolventes orga´nicos no superior a 150 kg de disolvente por hora
ni tampoco superior a 200 toneladas por an˜o.
XI. Tratamiento de aguas.
1) 11.1 Plantas de tratamiento de aguas residuales de capacidad entre 2.000 y 10.000 habi-
tantes equivalentes.
XII. Industria de conservacio´n de la madera.
1) 12.1 Conservacio´n de la madera y de los productos derivados de la madera utilizando
productos qu´ımicos, con una capacidad de produccio´n no superior a 75 m3 diarios, distinta
de tratamientos para combatir la albura exclusivamente.
3. CONCLUSIO´N
A la vista de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacio´n Ambiental, que establece los
distintos proyectos que deben someterse a evaluacio´n ambiental, podemos concluir que el presente
proyecto no es necesario sea sometido a dicho proceso.
En cuanto a la Ley 9/2013 del emprendimiento y de la competitividad econo´mica de Galicia,
podemos concluir que la actividad no se encuentra dentro de las pertenecientes al anexo en el que
aparecen todas las actividades con incidencia ambiental.
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1. MEMORIA INFORMATIVA
1.1. OBJETO DEL ESTUDIO
El Estudio de Seguridad y Salud se realiza en cumplimiento de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de prevencio´n de riesgos laborales y del Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se
establecen las disposiciones mı´nimas de seguridad y salud en las obras de construccio´n, y tiene como
objeto el establecimiento de las directrices ba´sicas respecto a la prevencio´n de riesgos laborales,
de enfermedades profesionales y de dan˜os a terceros, as´ı como los derivados de los trabajos de
reparacio´n conservacio´n, entretenimiento y mantenimiento que se realicen durante el per´ıodo de
garant´ıa. Asimismo se estudian y definen las instalaciones de sanidad, higiene y bienestar de los
trabajadores de la obra durante la ejecucio´n de la misma.
Este estudio servira´ adema´s para dar las directrices ba´sicas al contratista para llevar a cabo su
obligacio´n de redactar un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen
y complementen, en funcio´n de su propio sistema de ejecucio´n, las previsiones contenidas en este
Proyecto. Por ello, los errores u omisiones que pudieran existir en el mismo, nunca podra´n ser
tomados por el contratista a su favor.
Dicho Plan facilitara´ la mencionada labor de previsio´n, prevencio´n y proteccio´n profesional, el
cual sera´ sometido, para su visto bueno a la Direccio´n Facultativa, antes del inicio de la obra,
mantenie´ndose despue´s, una copia a su disposicio´n. Otra copia se entrega al comite´ de Seguridad y
Salud y, en su defecto, a los representantes de los trabajadores. De igual forma, una copia del mismo
se entregara´ al Jefe de Seguridad, y otra al Vigilante de Seguridad. Sera´ documento de obligada
presentacio´n ante la autoridad laboral encargada de conceder la apertura del centro de trabajo, y
estara´ tambie´n a disposicio´n permanente de la Inspeccio´n de Trabajo y Seguridad Social y de los
Te´cnicos de los Gabinetes Te´cnicos Provinciales de Seguridad y salud para la realizacio´n de sus
funciones.
En este proyecto se considera:
Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.
La organizacio´n del trabajo de forma tal que el riesgo sea mı´nimo.
Determinar las instalaciones y u´tiles necesarios para la proteccio´n colectiva e individual del
personal.
Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.
Establecer las normas de utilizacio´n de los elementos de seguridad.
Proporcionas a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y seguro de
los u´tiles y maquinaria que se les encomiende.
El transporte del personal.
Los trabajos con maquinaria ligera.
Los primeros auxilios y evacuacio´n de heridos.
Los Comite´s de Seguridad y Salud.
El Libro de Incidencias.
1.2. DESCRIPCIO´N DE LAS OBRAS
1.2.1. Descripcio´n de la obra y situacio´n
El proyecto al que se refiere el presente estudio es el denominado Vı´a Verde Entre Vilagarc´ıa de
Arousa y Caldas de Reis, en la provincia de Pontevedra.
1.2.2. Presupuesto, plazo de ejecucio´n y mano de obra
COMPLETAR
1.2.3. Interferencias y servicios afectados
Antes del inicio de la obra, se recabara´ informacio´n de las compan˜´ıas suministradoras sobre la
posible existencia de conducciones que atraviesen la zona de obra y sus inmediaciones, y que puedan
verse afectadas por las obras, para proceder a su desv´ıo o desmantelamiento.
En caso que no proceda el desv´ıo de estas conducciones, para eliminar la interferencia, se sen˜alizara´
oportunamente su trazado, extremando las medidas necesarias para evitar su deterioro en los trabajos
de excavacio´n o de cualquier otra clase a efectuar en las proximidades de estas conducciones.
Las posibles interferencias con el resto de servicios urbanos se debera´n concretar en el lugar de
las obras, y previo a las excavaciones la empresa constructora debera´ ponerse en contacto con las
compan˜´ıas suministradoras
1.2.4. Unidades constructivas que componen la obra
A continuacio´n se enumeran las diferentes unidades constructivas que componen la obra a realizar:
COMPLETAR
1.2.5. Riesgos
Los riesgos profesionales de los operarios de la obra sera´n los relativos a:
Excavaciones y desmontes.
Terraplenes o rellenos.
Encofrados.
Trabajos con hierro.
Hormigonado.
Instalaciones ele´ctricas.
Andamios.
Escaleras de mano.
Maquinaria para movimiento de tierras.
Soldadura ele´ctrica y oxiacetile´nica.
Julia´n Gonza´lez Bascoy Estudio de Seguridad y Salud: Memoria 2
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
2. MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1. ORGANIZACIO´N GENERAL DE LA OBRA
Dividiremos su estudio en varios subapartados, incidiendo especialmente en aquellos aspectos que
se consideran ma´s importantes desde el punto de vista de la seguridad de la obra.
2.1.1. Trabajos iniciales
Antes del comienzo de la obra y como medidas preventivas iniciales, debera´ procederse a la ejecucio´n
de los siguientes trabajos:
Sen˜alizacio´n viaria. Debera´n sen˜alizarse las zonas afectadas, indicando los recorridos previstos
para el tra´fico de veh´ıculos pesados, entrada y salida de la obra, estableciendo los l´ımites de
velocidad y prohibicio´n de estacionamiento de veh´ıculos, hecho que en este caso no deber´ıa
suponer un problema dado el cara´cter interurbano de la ubicacio´n del proyecto.
Zonas de carga, descarga y acopios.
Se habilitara´n zonas de acopios dentro del recinto de la obra. Deben situarse en una zona que
no impida el paso de ma´quinas o veh´ıculos o dificulte el proceso constructivo. Los materiales
se almacenara´n de manera que se impida su desplome por desequilibrio o vibraciones; por esta
razo´n no estara´n al lado de compresores, grupos electro´genos ni maquinaria de emplazamiento
temporal que produzca vibraciones. Antes de almacenar las maderas sera´ preciso extraerle todos
los clavos. Los operarios utilizara´n calzado de seguridad, casco y guantes de cuero.
Locales provisionales de obra
Constara´ de los siguientes barracones:
• Oficina de obra: botiqu´ın con el contenido adecuado. Su contenido sera´ repuesto de inme-
diato despue´s de su uso, y revisado con una periocidad minima mensual. En un sitio bien
visible se dispondra´ una lista de tele´fonos y direcciones de los centros asignados en caso de
urgencias y todos aquellos datos de intere´s, para asegurar un ra´pido traslado de posibles
accidentados.
• Vestuario y aseos del personal: Se ha optado por la instalacio´n de una caseta prefabricada,
con las instalaciones y equipamiento determinados en la Normativa Vigente.
• Comedores y salas de descanso.
Segu´n la Normativa Vigente no es obligatorio la instalacio´n de este local, pero au´n as´ı se
preve´ su instalacio´n, por razones de higiene y bienestar de los trabajadores, y estara´ dotado
de:
◦ Un grifo en la pileta por cada 10 operarios.
◦ Menaje de comedor, preferiblemente desechable.
◦ Mobiliario (mesas y sillas o bancos).
• Aseos.
◦ 1 inodoro por cada 25 trabajadores a contratar.
◦ 1 ducha por cada 10 trabajadores a contratar.
◦ 1 lavabo por cada 10 trabajadores a contratar.
◦ 1 espejo de 40x50 cm. como mı´nimo, por cada 25 trabajadores a contratar.
◦ Jaboneras, portarrollos, toalleros, papeleras y perchas, segu´n el nu´mero de cabinas y
lavabos.
◦ Toallas o secadores automa´ticos.
◦ Instalaciones de agua fr´ıa y caliente.
• Vestuarios.
◦ 1 taquilla guardarropa individual con llave, por cada trabajador contratado.
◦ Bancos o sillas.
◦ Perchas para colgar la ropa.
2.1.2. Normas generales de conservacio´n y limpieza
os suelos, paredes y techos de los aseos, vestuarios y duchas sera´n continuos, lisos e impermeables, a
base de materiales que permitan el lavado con l´ıquidos desinfectantes o antise´pticos con la frecuencia
necesaria.
Se realizara´ una limpieza diaria y preferiblemente al finalizar cada semana laboral, se efectuara´
una limpieza general. Los inodoros y urinarios se instalara´n y conservara´n en debidas condiciones de
desinfeccio´n, desodorizacio´n y supresio´n de emanaciones.
Todos los elementos tales como grifos, desagu¨es y alcachofas de duchas estara´n siempre en perfecto
estado de funcionamiento y los armarios y bancos aptos para su utilizacio´n.
Se organizara´ la recogida y la retirada de desperdicios y la basura que el personal de obra genere
en sus instalaciones.
2.2. MEDIOS AUXILIARES Y MAQUINARIA DE OBRA
En principio se preve´ utilizar la siguiente maquinaria y medios auxiliares; en caso de variaciones
debera´ ser retocada, si ello fuera necesario, en el Plan de Seguridad y Salud.
2.2.1. Medios auxiliares
Escaleras de mano.
Andamios.
Carretillas corrientes.
Carretones.
2.2.2. Maquinaria de obra
Movimiento de tierras
• Pala carcadora.
• Retroexcavadora.
• Camiones autovolquetes.
• Compactadoras, compactadoras de rana y pisones meca´nicos.
Elevacio´n y transporte
• Camio´n-Gru´a
• Camiones de transporte
• Du´mpers
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Para hormigones y morteros
• Camiones hormigonera
• Bomba de hormigo´n
• Amasadora
• Vibradores de aguja
• Ma´quinas Herramientas:
◦ Sierra circular
◦ Grupo de soldadura ele´ctrica
◦ Grupo de soldadura oxiacetile´nica-oxicorte
◦ Radiales
◦ Pulidoras, lijadoras, cepillos, amoladoras
◦ Cepilladoras meta´licas
◦ Taladros
◦ Martillos ele´ctricos
◦ Sierras de mano
Otras ma´quinas
• Compresores.
• Martillos neuma´ticos.
Todos los riesgos que se desprenden de la utilizacio´n de la maquinaria y medios auxiliares descritos,
se plasman en los apartados correspondientes.
2.3. INSTALACIONES PROVISIONALES
2.3.1. Instalacio´n ele´ctrica provisional
Descripcio´n de los trabajos:
Se formulara´ la peticio´n correspondiente a la compan˜´ıa suministradora. Sera´ necesario solicitar
el desv´ıo de l´ıneas ele´ctricas, ya que resultan afectadas por las obras.
La acometida realizada por la empresa suministradora sera´ ae´rea, disponiendo de un armario de
proteccio´n y medida directa, realizado en material aislante, autoextinguible, con proteccio´n a la
intemperie y entrada y salida de cables en la parte inferior.
La puerta dispondra´ de cerradura de resbalo´n, con llave de tria´ngulo, y con posibilidad de poner
un candado. La profundidad mı´nima del armario sera´ de 25 cm. Se colocara´ en el l´ımite del
recinto, con la autorizacio´n de la compan˜´ıa suministradora.
A continuacio´n se situara´ el cuadro general de mando y proteccio´n. Estara´ construido de forma
que impida el contacto con los elementos en tensio´n, si no es mediante el empleo de herramienta
especial. Estara´ dotado de las siguientes protecciones:
• Proteccio´n contra sobrecarga y cortocircuitos:
Por ello tendra´ un interruptor general automa´tico de mando y proteccio´n de calibre ade-
cuado a la intensidad ma´xima admisible en la l´ınea de alimentacio´n y de corte omnipolar;
protecciones magnetote´rmicas con una por cada circuito secundario derivado de este cua-
dro general, calibradas de acuerdo a las secciones de los conductores a proteger y de corte
omnipolar.
• Proteccio´n contra contactos directos (defectos a tierra):
Cada uno de los circuitos secundarios que parten del cuadro general debera´ estar dotado
de un interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA). Cuando un circuito secundario
alimente a un cuadro auxiliar, el interruptor diferencial de proteccio´n de este circuito sera´
de media sensibilidad (300 mA).
En las instalaciones para alumbrado debera´n separarse los circuitos correspondientes a:
aseos, vestuarios, oficina de obra, alumbrado de zonas de paso, accesos y zonas de trabajo.
Los cuadros auxiliares tendra´n las caracter´ısticas constructivas del cuadro general de mando
y proteccio´n.
Se podra´n utilizar para la alimentacio´n de pequen˜a maquinaria y servicios auxiliares (discos
de corte, vibradores, alumbrado, etc.). Estos cuadros pueden disponer de varias salidas,
estando cada una de ellas dotada de:
◦ Un interruptor diferencial de alta sensibiliad (30 mA), - Un interruptor magnetote´rmico
de corte omnipolar, de calibre adecuado a la intensidad del circuito
◦ Una toma de corriente tipo intemperie
Consideraciones generales:
Dado el cara´cter temporal de estas instalaciones, se realizara´n de la forma ma´s sencilla y que
mejor se adapte a las condiciones o necesidades de la obra (ae´reo, subterra´neo bajo tubo, etc.).
Cuando sea necesario hacer una instalacio´n ae´rea se tensara´n con piezas especiales colocadas
sobre apoyos.
Si los conductores no soportan por s´ı solos la tensio´n meca´nica deseada, se utilizara´n cables a
los que se fijara´n los conductores mediante abrazaderas.
Los conductores empleados estara´n aislados por una tensio´n de 1.000 Voltios.
Riesgos ma´s frecuentes
• Contactos ele´ctricos directos.
• Contactos ele´ctricos indirectos.
• Los derivados de ca´ıdas de tensio´n en la instalacio´n por sobrecarga.
• Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccio´n.
• Mal comportamiento de las tomas de tierra.
• Ca´ıdas al mismo o a distinto nivel.
Medidas preventivas
I. Los cuadros ele´ctricos se ubicara´n siempre en lugares de fa´cil acceso, pendientes de tableros
de madera recibidos a los paramentos verticales, o bien autoportantes (los cuadros auxiliares
sera´n de instalacio´n mo´vil, para facilitar distintos emplazamientos).
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II. Los cuadros ele´ctricos de intemperie, por proteccio´n adicional, se cubrira´n con viseras para
la lluvia y, en el caso de ser meta´licos, estara´n conectados a tierra.
III. Se conectara´n a tierra las carcasas de los motores o ma´quinas que no este´n dotados de doble
aislamiento.
IV. Si se produce un incendio en una instalacio´n ele´ctrica, lo primero que debe hacerse es
dejarla sin tensio´n. Se dara´n instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio
o accidente de origen ele´ctrico.
V. Se proh´ıbe expresamente el tra´nsito de carretillas y personas sobre mangueras ele´ctricas, la
anulacio´n del hilo de tierra de las mangueras ele´ctricas, la utilizacio´n de fusibles rudimen-
tarios y las conexiones directas cable-clavija de otra ma´quina.
VI. La seccio´n del cableado sera´ siempre la adecuada para la carga ele´ctrica que ha de soportar,
en funcio´n del ca´lculo realizado para la maquinaria e iluminacio´n prevista.
VII. La distribucio´n general desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios se
efectuara´ mediante manguera ele´ctrica antihumedad.
VIII. Los hilos tendra´n la funda protectora aislante sin defectos apreciables.
IX. Las mangueras que presenten algu´n deterioro en la capa aislante se sustituira´n de forma
inmediata.
X. El tendido ae´reo de los cables y mangueras se efectuara´ a una altura mı´nima de 2 m., en
los lugares peatonales y para cruzar viales de obra, se efectuara´n a una altura mı´nima de
5 m., en zonas de circulacio´n de veh´ıculos. Si se efectu´a enterrado, se sen˜alizara´ el “paso
del cable” mediante cubricio´n permanente de tablones que tendra´n por objeto el proteger
mediante reparto de cargas y sen˜alar la existencia del “paso ele´ctrico” a los veh´ıculos. La
profundidad mı´nima de la zanja sera´ de 50 cm., y el cable ira´ protegido en el interior de
un tubo r´ıgido.
XI. Se evitara´n los empalmes entre mangueras. Si se han de efectuar empalmes provisionales
se ejecutara´n mediante conexiones normalizadas estancas antihumedad o fundas aislantes
termorretra´ctiles. Los empalmes estara´n siempre elevados, prohibie´ndose mantenerlos en el
suelo. Los empalmes definitivos se ejecutara´n utilizando cajas de empalmes normalizadas
estancas de seguridad. Aquellos empalmes de larga duracio´n, que deban ubicarse en lugares
de paso, se recomienda situarlos a una altura de 1,60 m. sobre pies derechos o sobre un
paramento vertical, intercalando un aislante (tabla de madera).
XII. Las derivaciones de conexio´n a ma´quinas, se llevara´n a cabo empleando terminales de
presio´n o elementos ana´logos que aseguren una perfecta unio´n, con mandos de marcha y
parada en todas y cada una de las mismas, que debera´n estar incorporadas a su masa
meta´lica. Debera´ procurarse que estas derivaciones al ser porta´tiles, no este´n sujetas a
tracciones meca´nicas que pudieran determinar su rotura.
XIII. La iluminacio´n de los tajos sera´ siempre la adecuada para realizar los trabajos con seguridad.
Podra´ ser mediante proyectores sobre pies derechos firmes y/o mediante la´mparas porta´tiles
y fijas. Las porta´tiles cumplira´n las siguientes condiciones:
• El portala´mparas sera´ estanco de seguridad, con mango aislante
• Rejilla protectora de la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared.
• Manguera antihumedad .
• Clavija de conexio´n normalizada estanca de seguridad
• Alimentacio´n a 24 V.
XIV. La iluminacio´n de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara´ cruzada con el fin de
disminuir sombras.
Mantenimiento y reparaciones de la instalacio´n ele´ctrica provisional
El personal de mantenimiento de la instalacio´n sera´ electricista, en posesio´n del carnet profesional
correspondiente. Realizara´ revisiones perio´dicas.
Se comprobara´ diariamente el buen estado de los disyuntores diferenciales, al inicio y mitad de
la jornada, accionando el boto´n de test.
Se tendra´ siempre en almace´n un disyuntor de repuesto (media o alta sensibilidad), que permita
su ra´pida sustitucio´n en caso de aver´ıa, as´ı como interruptores automa´ticos magnetote´rmicos.
Se mantendra´ en buen estado y se sustituira´n, si esta´n deterioradas, las sen˜ales de ”Peligro,
electricidad”.
Toda la maquinaria ele´ctrica se revisara´ perio´dicamente y, en especial, en el momento en que se
detecte un fallo, declara´ndose “fuera de servicio”, mediante desconexio´n ele´ctrica y el cuelgue
del ro´tulo correspondiente en el cuadro de gobierno.
La ampliacio´n o modificacio´n de l´ıneas, cuadros y asimilables so´lo la efectuara´n los electricistas.
Las maniobras a ejecutar en el cuadro ele´ctrico general se efectuara´n subido a una banque-
ta de maniobra o alfombrilla aislante, calculados expresamente para realizar la maniobra con
seguridad.
Se proh´ıben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una reparacio´n se
desconectara´ la ma´quina de la red ele´ctrica, instalando en el lugar de conexio´n un letrero visible,
en el que se lea: “ NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”. Este cartel
estara´ colocado con el conforme del jefe de equipo de reparacio´n y so´lo e´l, personalmente, podra´
restablecer el servicio.
Protecciones colectivas
• Sen˜alizacio´n de zonas peligrosas de la instalacio´n.
• Cumplimiento estricto de las normas preventivas anteriormente descritas.
• Mantenimiento perio´dico
Protecciones individuales
• Casco homologado de seguridad para riesgos ele´ctricos
• Guantes aislantes.
• Comprobador de tensio´n.
• Herramientas manuales de aislamiento.
• Botas aislantes.
• Plantillas anticlavos.
• Chaquetas ign´ıfugas en maniobras ele´ctricas.
• Trajes impermeables en ambientes lluviosos.
• Tarima, alfombrillas, pe´rtigas aislantes.
• Letreros de “NO CONECTAR. HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”.
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2.3.2. Instalacio´n provisional contra el fuego
Descripcio´n de los trabajos:
Debido al riesgo de incendios existente en toda obra, fundamentalmente a causa de la acumu-
lacio´n por acopios o desechos de material combustible, han de tomarse diversas medidas con
objeto de conseguir su ra´pida extincio´n.
Condiciones de utilizacio´n de extintores:
I. La eleccio´n del agente extintor se hara´ en funcio´n de las clases de fuego ma´s probables, y
tanto el recipiente como el contenido estara´n homologados.
II. Se debe tener en cuenta la posible toxicidad en locales pequen˜os o mal ventilados. Es
preciso aclarar que el anh´ıdrido carbo´nico, aunque no es to´xico, puede llegar a producir
inconsciencia e incluso la muerte por asfixia; por tanto, al descargarlo en locales cerrados,
el personal evacuara´ ra´pidamente. Es tambie´n perjudicial en locales cerrados o ventilados
insuficientemente el de hidrocarburos halogenados, siendo necesario asegurar una ventila-
cio´n importante de las zonas bajas de los locales inmediatamente despue´s de la extincio´n
del fuego.
III. Tener en cuenta la posible incompatibilidad entre los distintos agentes extintores, en caso
de utilizarse en un mismo local.
IV. El emplazamiento de los extintores se elegira´ en la proximidad de los lugares donde se pueda
dar un conato de incendio. Deben estar bien visibles y fa´cilmente accesibles, colocados sobre
soportes de forma que la parte superior del mismo este´ como ma´ximo a 1,70 m. del nivel
del suelo. Debera´n estar colocados donde no puedan ser averiados por los equipos de obra,
no obstruyan el paso o puedan lesionar al personal de la misma.
V. En el cuerpo de cada aparato figurara´n las instrucciones obligatorias de uso, donde se
indique el modo de empleo concreto en cada tipo de extintor y la puesta en marcha del
aparato, que puede ser abriendo una va´lvula o mediante presio´n sobre una palanca.
VI. Si un extintor ha sido utilizado, debe ser obligatoriamente recargado.
VII. Cada seis meses se comprobara´n los pesos y presio´n si fuese necesario, y el peso mı´nimo
de los botellines que contengan agente impulsor, y cada doce meses se hara´ una revisio´n
completa de todos los aparatos, a ser posible por el propio instalador. Las verificaciones
realizadas cada seis y doce meses, se reflejara´n en tarjetas unidas al aparato, indicando la
fecha, persona que la realizo´ y las observaciones necesarias.
Medidas preventivas:
Se dispondra´n extintores de polvo seco antibrasa: cerca de cada cuadro ele´ctrico; oficina de obra;
almace´n y vestuarios.
Protecciones colectivas:
• Orden y limpieza general.
• Extintores y medios auxiliares de extincio´n.
3. JUSTIFICACIO´N DE LA NECESIDAD DEL ESTUDIO
DE SEGURIDAD Y SALUD
Segu´n el art´ıculo 4 del RD 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
mı´nimas de seguridad y de salud en las obras de construccio´n, .El promotor estara´ obligado a que en
la fase de redaccio´n del proyecto se elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras
en que se den alguno de los supuestos siguientes”:
I. Que el presupuesto de ejecucio´n por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 75
millones de pesetas (450.759,08 Euros).
II. Que la duracio´n estimada sea superior a 30 d´ıas laborables, emplea´ndose en algu´n momento a
ma´s de 20 trabajadores simulta´neamente.
III. Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los d´ıas de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.
IV. Las obras de tu´neles, galer´ıas, conducciones subterra´neas y presas. En este caso, la necesidad del
estudio de seguridad y salud esta´ justificada por los apartados I, II y III del anterior art´ıculo.
4. IDENTIFICACIO´N DE RIESGOS LABORALES
4.1. ESTUDIO DE RIESGOS ESPECI´FICOS EN LOS TRABAJOS
4.1.1. Descripcio´n de los trabajos
Trabajos previos
• Chequeo de la zona de trabajo.
• Implantacio´n de locales provisionales y talleres de obra.
• Sen˜alizacio´n.
Movimientos de tierras
• Desbroce y preparacio´n del terreno.
• Excavacio´n a cielo abierto.
• Excavacio´n de zanjas
• Rellenos (apisonados y compactado)
Afirmado
• Trabajos con hormigo´n.
4.1.2. Riesgos ma´s frecuentes
Trabajos previos:
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Heridas en extremidades producidas por herramientas.
• Electrocucio´n por contacto accidental o por el mal estado de las mangueras ele´ctricas o las
ma´quinas.
• Formacio´n de ambiente pulv´ıgeno.
• Traumatismos de todo tipo durante la conduccio´n de la maquinaria.
• Heridas de diversa ı´ndole causadas por la rotura de canalizaciones de servicios.
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Movimientos de tierras
• Excavacio´n a cielo abierto:
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
◦ Atropellos, golpes, vuelcos y falsas maniobras de las ma´quinas. Se puede evitar con
una adecuada sen˜alizacio´n, adema´s de balizando el radio de accio´n de las ma´quinas,
para que ningu´n operario se encuentre dentro de esta zona cuando la ma´quina esta´
trabajando.
◦ Ca´ıdas del personal desde frentes de excavacio´n. Se puede evitar con barandillas en los
bordes de la excavacio´n.
◦ Interferencias de conducciones subterra´neas. Se puede evitar con una adecuada coor-
dinacio´n con los organismos encargados de suministrar el trazado y profundidad de las
conducciones, y verificando la informacio´n suministrada.
◦ Inundaciones. Evitable con el uso de bombas de achique. Los riesgos no evitables aso-
ciados a esta actividad sera´n: - Deslizamiento y desprendimientos de tierras
◦ Desprendimientos del material dentro del radio de accio´n de las ma´quinas
◦ Existencias de gases nocivos.
Estos u´ltimos se controlan o atenu´an con el uso de las protecciones colectivas e indivi-
duales que se especifican en el apartado siguiente.
• Excavacio´n de zanjas
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
◦ Vuelco de los cortes laterales de una zanja por:
 Sobrecarga en la coronacio´n. Se puede evitar no acopiando materiales a menos de
2 m del borde de la zanja y limitando la carga que se acopia.
 Prolongada apertura. Se puede evitar no permitiendo una apertura de la zanja
mayor de la necesaria.
 Taludes inadecuados. Se puede evitar haciendo un estudio de la estabilidad del
terreno para comprobar cual es el talud adecuado, o si no, entibando la zanja.
◦ Ca´ıda de personas al interior de la zanja. Se puede evitar con la colocacio´n de baran-
dillas en los bordes de la zanja.
◦ Golpes por la maquinaria. Se puede evitar controlando que no exista ningu´n operario
en el radio de accio´n de la maquinaria.
◦ Atrapamientos por la maquinaria.
◦ Ca´ıda de la maquinaria a la zanja. Se puede evitar colocando unos calzos en el borde
de la zanja.
◦ Interferencias con conducciones o servicios subterra´neos (electricidad, agua, etc.). Se
evita con una buena coordinacio´n con los organismos encargados de facilitarnos el
trazado y profundidad de la conduccio´n, y verificando esta informacio´n con catas y
trabajos similares.
◦ Inundacio´n. Se puede evitar con el uso de bombas de achique.
• Rellenos (Apisonado y Compactado)
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
◦ Accidentes de veh´ıculos por exceso de carga o por mala conservacio´n de sus mandos,
elementos resistentes o ruedas (vuelcos y/o atropellos). Se pueden evitar no sobrecar-
gando jama´s los veh´ıculos y efectuando correctamente las labores de mantenimiento,
reparacio´n y sustitucio´n de elementos que lo necesiten.
◦ Ca´ıda de material de las cajas de los veh´ıculos. Se puede evitar realizando adecuada-
mente la carga en los veh´ıculos y comprobando que este´ equilibrada.
◦ Ca´ıdas del personal de veh´ıculos en marcha, cuando van en sus cajas, y/o sobre sus
carrocer´ıas. Se puede evitar con un firme adecuado con el que se evitan movimiento
bruscos, saltos,... y la conduccio´n resulta co´moda.
◦ Accidentes del personal, por falta de responsable que mande cada maniobra de carga y
descarga. Se puede evitar nombrando a un responsable que efectu´e la labor de sen˜alista
y coordine las maniobras de carga y descarga.
◦ Atropellos del personal en maniobras de veh´ıculos. Se puede evitar con la sen˜alizacio´n
adecuada, adema´s de no permitiendo que ningu´n operario se situ´e en el radio de accio´n
del veh´ıculo o ma´quina.
◦ Accidentes en el vertido del material, al circular los camiones marcha atra´s. Se puede
evitar con la ayuda de un operario que haga la funcio´n de sen˜alista para realizar la
maniobra sin peligro alguno.
◦ Peligro de atropellos por falta de visibilidad debido al polvo. Se puede evitar con un
riego para eliminar el polvo ambiental.
Los riesgos no evitables asociados a esta actividad sera´n:
◦ Vibraciones sobre las personas.
◦ Polvo ambiental.
◦ Ruido puntual y ambiental.
Estos u´ltimos se controlan o atenu´an con el uso de las protecciones colectivas e individuales.
trabajos con hormigo´n
Los riesgos evitables asociados a esta actividad son:
• Ca´ıda de objetos. Se puede evitar con orden y limpieza, cinturones portaherramientas, etc.
• Ca´ıda de personas al mismo nivel. Se pueden evitar con la correcta ejecucio´n de los trabajos
y con orden y limpieza para evitar tropezones, etc.
• Pisadas sobre objetos punzantes. Se puede evitar con orden y limpieza para evitar dejar
descuidados objetos punzantes o puntas.
• Contactos con el hormigo´n (dermatitis por cemento, etc.). Se evita con guantes, gafas, y
otros equipos de proteccio´n personal.
• Electrocucio´n. Se puede evitar con una correcta puesta a tierra, diferenciales, etc.
• Revento´n del encofrado. Se puede evitar con un correcto montaje del encofrado por personal
especializado.
Los riesgos no evitables asociados a esta actividad son:
• Ca´ıda de personas a distinto nivel. Se puede atenuar o controlar con las protecciones ade-
cuadas, tales como cinturones de seguridad o redes.
• Trabajos sobre pisos hu´medos o mojados.
Montaje de tuber´ıas
Los riesgos evitables asociados a esta actividad son:
• Ca´ıda de personas. Evitables las ca´ıdas con orden y limpieza, eliminando los obsta´culos,
con barandillas de borde de la zanja, etc.
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• Ca´ıda de materiales. Evitable con orden y limpieza, correcta ejecucio´n de los trabajos,
vigilancia, cinturones portaherramientas, no permitiendo a nadie colocarse bajo las cargas,
acotando las zonas de posibles ca´ıdas de objetos con Cintas, etc.
• Golpes, heridas y pinchazos. Evitables
• Atrapamientos. Evitables con el uso de gru´as para el manejo de las tuber´ıas o de rodillos,
impidiendo permanecer o acompan˜ar a los objetos arrastrados sobre rodillos desde el lateral.
• Aplastamientos. Evitables igualmente que los atrapamientos
Medios auxiliares
• Andamios sobre borriquetas
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n
◦ Ca´ıdas al mismo nivel. Evitable con orden y limpieza, eliminando obsta´culos, etc.
◦ Ca´ıdas a distinto nivel. Evitable con el uso de barandillas.
◦ Golpes por objetos. Evitable con orden y limpieza, con cinturones portaherramientas,
acotando las zonas de posible ca´ıda de objetos con cintas, etc.
◦ Vuelco de una de las borriquetas con desplome de andamio. Evitable con el montaje
adecuado del andamio por personal especializado.
◦ Sobreesfuerzos. Evitable con el correcto manejo de las cargas y limitando la carga que
puede manejar un solo operario a 30 Kg, valor variable segu´n el peso de dicho operario,
caracter´ısticas y su constitucio´n.
• Escaleras de mano
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
◦ Ca´ıdas al mismo nivel. Evitables con orden y limpieza, eliminando obsta´culos, etc.
◦ Golpes con la escalera en su traslado o manejo. Se puede evitar trasladando adecuada-
mente la escalera en posicio´n horizontal y vigilando al personal que puede encontrarse
en las proximidades.
Los riesgos no evitables asociados a esta actividad sera´n:
◦ Ca´ıdas a distinto nivel. No evitables, pero se pueden atenuar con el uso de cinturones
de seguridad.
4.2. ESTUDIO DE RIESGOS DE MAQUINARIA
4.2.1. Maquinaria
La maquinaria utilizada para la ejecucio´n de las obras es la siguiente:
Maquinaria auxiliar en general
Maquinaria de movimiento de tierras y excavaciones
Du´mper
Camio´n hormigonera
Bomba de hormigo´n
Sierras circulares
Camio´n gru´a
Compresor
- Rodillo vibrante
4.2.2. Riesgos ma´s frecuentes de la maquinaria
Maquinaria auxiliar en general
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Quemaduras y traumatismos. Evitable protegiendo los motores y engranajes con cubiertas
o resguardos, blindaje antideflagrante en ambientes combustibles, etc.
• Ca´ıda de objetos. Evitable con orden y limpieza, acotando las zonas de posible ca´ıda de
objetos con cintas, no permitiendo que nadie se situ´e bajo las cargas,...
• Atropellos, vuelcos y choques. Evitable con el manejo de maquinaria por personal cualifi-
cado, adema´s de la sen˜alizacio´n adecuada y de seguir las indicaciones del operario sen˜alista
para maniobras complicadas con escasa visibilidad, marcha atra´s, etc.
• Descargas ele´ctricas. Evitable con una adecuada puesta a tierra, interruptores diferenciales,
comprobando el estado de la red ele´ctrica por especialistas, etc.
Los riesgos no evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Hundimiento y formacio´n de ambientes desfavorables
• Estos u´ltimos se controlan o atenu´an con el uso de las protecciones colectivas e individuales.
Maquinaria de movimiento de tierras y excavaciones
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Atropellos y colisiones, en maniobras de giro y marcha atra´s. Evitable con la sen˜alizacio´n
adecuada, operario sen˜alista, etc.
• Vuelco de la ma´quina. Evitable si no se sobrecarga en exceso la ma´quina, la carga se coloca
de forma equilibrada, se hace caso a la sen˜alizacio´n o, en su caso, al operario que haga la
labor de sen˜alista, etc.
• Choque contra otros veh´ıculos. Evitable con la sen˜alizacio´n adecuada.
• Quemaduras (trabajos de mantenimiento). Evitable si se realiza por personal cualificado y
con la ma´quina detenida.
• Atrapamientos. Evitable protegiendo mediante carcasa los o´rganos mo´viles de la ma´quina.
• Ca´ıdas de personas desde la ma´quina. Evitable no permitiendo el transporte de personas
sobre la maquinaria, exceptuando al personal autorizado y cualificado para ello.
• Golpes. Evitable no permitiendo a ningu´n operario encontrarse en el radio de accio´n de la
ma´quina durante su funcionamiento.
Los riesgos no evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Ruido propio y de conjunto. Se atenu´a con tapones, casco antirruido, etc.
• Vibraciones. Se atenu´a con el equipo antivibratorio: guantes, mandil, etc.
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Estos u´ltimos se controlan o atenu´an con el uso de las protecciones colectivas e individuales
Dumper
• Vuelco de la maquinaria durante el vertido.
• Vuelco de la ma´quina en tra´nsito.
• Atropello de personas.
• Choque por falta de visibilidad.
• Ca´ıda de personas transportadas.
• Ca´ıda del veh´ıculo durante maniobras en carga en marcha de retroceso.
Camio´n hormigonera
• Atropello de personas.
• Colisio´n con otras ma´quinas.
• Vuelco del camio´n (terrenos irregulares, embarrados, etc.).
• Ca´ıda en el interior de una zanja (cortes de taludes).
• Ca´ıda de personas desde el camio´n.
• Golpes durante el manejo de las canaletas. (empujones a los operarios, gu´ıas que pueden
caer).
• Ca´ıda de objetos sobre el conductor durante las operaciones de vertido o limpieza.
• Golpes por el cubilote del hormigo´n.
• Las derivadas del contacto del hormigo´n.
• Sobreesfuerzos.
Bomba de hormigo´n
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Atropellos de personas (entrada, circulacio´n, salidas, etc.). Evitable con recorridos de cir-
culacio´n distintos para peatones y veh´ıculos, sen˜alizacio´n adecuada, personal que dirija las
maniobras de escasa visibilidad, etc.
• Choque contra otros veh´ıculos. Evitable con la sen˜alizacio´n adecuada y personal que dirija
las maniobras.
• Choques con elementos fijos de obra. Evitable con la sen˜alizacio´n adecuada, no acerca´ndose
demasiado a los elementos de la obra, personal que dirija las maniobras complicadas o de
escasa visibilidad.
• Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y operaciones de mantenimiento.
Evitable si estos trabajos so´lo son realizados por personal cualificado y autorizado, y con
la ma´quina desconectada de la red.
• Colocacio´n de la misma en un terreno regular, para evitar su vuelco o interferencia con los
trabajos realizados.
Sierras circulares
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Ca´ıdas al mismo nivel. Evitables con orden y limpieza, eliminando obsta´culos, etc.
Los riesgos no evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Golpes en extremidades.
• Cortes en extremidades. Se atenu´an con guantes,...
• Proyeccio´n de part´ıculas. Se atenu´an con gafas, pantallas de proteccio´n, etc.
Estos u´ltimos se controlan o atenu´an con el uso de las protecciones colectivas e individuales.
Camio´n gru´a
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Vuelco del veh´ıculo. Evitable si no se sobrecarga el veh´ıculo, se coloca la carga de forma
equilibrada, se respeta la sen˜alizacio´n y las indicaciones del operario sen˜alista, se cuida el
estado del firme (evitando irregularidades, pendientes excesivas, etc).
• Vuelco del veh´ıculo por pe´rdida de equilibrio durante el transporte de cargas. Se puede
evitar colocando la carga de forma equilibrada y vigilando este equilibrio, siendo necesario
detenerse si se desequilibra.
• Atrapamiento del veh´ıculo.
• Atropello de personas. Evitable si se respeta la sen˜alizacio´n y no se permite que haya
personal en el radio de accio´n de la ma´quina.
• Ca´ıda de personas desde la caja o la cabina. Evitable vigilando y manteniendo el firme en
buen estado para evitar saltos bruscos, vuelcos, etc.
• Choque entre veh´ıculos. Evitable con la sen˜alizacio´n adecuada , y haciendo uso de un
operario que supervise las maniobras si son de escasa visibilidad y peligrosas.
• Los riesgos derivados de la circulacio´n automovil´ıstica externa o bien de circulacio´n interna
del propio camio´n. Evitables con una sen˜alizacio´n adecuada.
Compresor
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Rotura de manguera. Evitable si se revisa su estado y se desecha la manguera en caso de
desgaste o existencia de grietas.
• Vuelco, por proximidad a los taludes. Evitable si se respeta la sen˜alizacio´n y las indicaciones
del operario sen˜alista, respetando las distancias de proximidad a los taludes.
• Atrapamientos durante las operaciones de mantenimiento. Evitable si el mantenimiento se
realiza con la ma´quina parada y siempre por personal autorizado y cualificado.
Los riesgos no evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Ruido.
• Emanacio´n de gases to´xicos.
Estos u´ltimos se controlan o atenu´an con el uso de las protecciones colectivas e individuales.
Rodillo vibrante autopropulsado
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
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• Atrapamientos. Evitable si se respeta la sen˜alizacio´n.
• Ca´ıdas desde ma´quina. Evitable
• Atropellos. Evitable se separan los recorridos de circulacio´n de peatones y maquinarias, se
respeta la sen˜alizacio´n, no se permite a ningu´n operario encontrarse dentro del radio de
accio´n de la ma´quina, etc.
• Vuelcos. Evitable si se revisa y se controla el estado del firme, se respeta la sen˜alizacio´n, se
dota al rodillo de un po´rtico de seguridad contra accidentes por vuelco, etc.
• Colisiones. Evitable con la sen˜alizacio´n adecuada, adema´s de siguiendo las indicaciones del
operario sen˜alista en maniobras de escasa visibilidad.
• Derivados de las operaciones de mantenimiento. Evitable si el mantenimiento lo realiza
personal autorizado y cualificado, y con la ma´quina detenida.
Los riesgos no evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Ruido
• Vibraciones
Estos u´ltimos se controlan o atenu´an con el uso de las protecciones colectivas e individuales.
4.3. RIESGOS INHERENTES A LAS OBRAS
Con la misma organizacio´n que los apartados anteriores, se incluyen las recomendaciones de segu-
ridad para diversos riesgos cuya presencia es habitual en todas las obras, adema´s de ciertos riesgos
que son espec´ıficos de esta obra.
4.3.1. Accesos a propiedades colindantes
Los accesos con veh´ıculo al recinto de las obras atendera´n a las restricciones o limitaciones que la
Propiedad pudiese dictaminar.
Para la circulacio´n en el recinto de las obras, se debera´n seguir las normas de circulacio´n dictami-
nadas por la Propiedad.
Los accesos a la obra, se realizara´n por los pasos habilitados y sen˜alizados en el vallado de cierre
de la misma.
Antes del inicio de la obra, se debera´ tener conocimiento de las caracter´ısticas de las propiedades
inmediatas a la obra, su delimitacio´n, su uso, extensio´n, etc., as´ı como las servidumbres que puedan
suponer riesgos.
Riesgos asociados a esta actividad
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Atropellos y colisiones originados por la maquinaria. Evitable con la sen˜alizacio´n adecuada
y siguiendo las indicaciones del operario sen˜alista en las maniobras de escasa visibilidad.
• Accidentes de tra´nsito. Evitable con la sen˜alizacio´n adecuada.
• Ca´ıdas al mismo nivel. Evitable con orden y limpieza en la realizacio´n de los trabajos.
Los riesgos no evitables asociados a esta actividad sera´n:
• Ca´ıdas a distinto nivel.
• Ruina y desprendimientos por descalce de elementos.
• Desprendimientos o hundimiento del terreno
Estos u´ltimos se controlan o atenu´an con el uso de las protecciones colectivas e individuales.
Instrucciones de operatividad
• Se sen˜alizara´n los accesos naturales a la obra y se prohibira´ el paso de toda persona ajena,
colocando los cerramientos necesarios.
La sen˜alizacio´n sera´ mediante:
◦ Avisos al pu´blico colocados perfectamente y en consonancia con su mensaje.
◦ postes soporte de banda de acotamiento, perfil cil´ındrico y hueco de pla´stico r´ıgido,
color butano de 100 cm. de longitud, con una hendidura en la parte superior del poste
para recibir la banda de acotamiento.
◦ Adhesivos reflectantes destinados para sen˜alizaciones de vallas de acotamiento, paneles
de balizamiento, maquinaria pesada, etc.
◦ Valla pla´stica tipo masnet de color naranja, para el acotamiento y limitacio´n de pasos
peatonales y de veh´ıculos, zanjas y como valla de cerramiento en lugares poco conflic-
tivos.
Con respecto a las edificaciones colindantes a la zona de la obra, se deben guardar ciertas
precauciones:
◦ Apuntalamientos de los elementos estructurales colindantes con riesgo de desprendi-
miento por descalce.
◦ Vigilancia de las estructuras pro´ximas durante aquellos trabajos que produzcan vibra-
ciones
• El paso de veh´ıculos en el sentido de entrada sen˜alizara´ con limitacio´n de velocidad a 10 o´
20 Km/h y ceda el paso. Se obligara´ la detencio´n con una sen˜al de STOP en lugar visible
del acceso en sentido de salida.
• Los huecos horizontales que puedan quedar al descubierto sobre el terreno a causa de los
trabajos en las instalaciones de servicios, cuyas dimensiones puedan permitir la ca´ıda de
personas a su interior, debera´n ser condenados al nivel de la cota de trabajo, instalando si
es preciso pasarelas completas y reglamentarias para los viandantes o personal de obra.
• Se debe establecer un sistema eficaz de iluminacio´n provisional de las zonas de trabajo y
paso, de forma que los puntos de luz queden apoyados sobre bases aislantes.
4.3.2. Servicios afectados
Ante la previsio´n de interferencias con servicios afectados por la obra tales como agua, electricidad,
fibra o´ptica, etc., se definen las siguientes medidas preventivas, identificando los riesgos existentes
con cada uno de los servicios.
Conducciones de agua
• Riesgos asociados.
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
◦ Inundacio´n por rotura o desbordamiento. Se puede evitar con una adecuada coordina-
cio´n con el organismo encargado de indicarnos el trazado y profundidad de la conduc-
cio´n, y verificando esta informacio´n con catas u otros medios. Luego se debe marcar la
posicio´n de la tuber´ıa.
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◦ Riesgo ele´ctrico por contacto con bombas de achique, l´ıneas alimentadoras de las mis-
mas u otras instalaciones en caso de anegamiento por rotura de las conducciones. Se
puede evitar con un aislamiento adecuado de estos elementos y comprobando dicho
aislamiento.
• Instrucciones de operatividad
◦ Todas las personas con riesgo de verse afectadas por una fuga de agua o rotura de
la conduccio´n, debera´n recibir instrucciones sobre la conducta a seguir en caso de
accidente.
◦ Solicitar del propietario de la instalacio´n el trazado de la misma. Si dicho trazado afecta
a la obra, se solicitara´ al mismo su desv´ıo o corte temporal.
◦ Se debera´ identificar el trazado de la conduccio´n mediante planos o comprobando en los
alrededores la existencia de registros a trave´s de los cuales se conocera´ la profundidad
y direccio´n ma´s probable. Conocido el trazado y la profundidad de la conduccio´n, se
excavara´ con medios meca´nicos hasta unos 20 cm. de la conduccio´n, a partir de los
cuales se utilizara´n herramientas manuales.
◦ Sin conocimiento previo del trazado exacto, la profundidad y la proteccio´n, se realizara´n
catas con medios manuales hasta encontrar la conduccio´n. A continuacio´n se eliminara´
el terreno de la forma descrita.
◦ Apuntalamiento o suspensio´n de tuber´ıas descubiertas en grandes tramos y sen˜alizacio´n
de la misma.
◦ Localizacio´n de puntos de corte o interrupcio´n.
◦ Disposicio´n de bombas de achique con aislamiento adecuado.
◦ Disponer puntos de evacuacio´n para casos de emergencia.
◦ Esta´ totalmente prohibido manipular va´lvulas o cualquier otro elemento de la conduc-
cio´n en servicio si no es con la autorizacio´n de la Compan˜´ıa Instaladora.
◦ No almacenar ningu´n tipo de material sobre la conduccio´n.
◦ Esta´ prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para suspender o levantar
cargas.
◦ En caso de rotura o fuga de la canalizacio´n se debera´ paralizar inmediatamente los
trabajos y ponerse en contacto con la compan˜´ıa instaladora.
◦ Los pasos de ma´quinas y veh´ıculos sobre la conduccio´n se establecera´n en lugares
concretos, correctamente sen˜alizados, y se acondicionara´n adecuadamente.
L´ıneas ele´ctricas enterradas
• Riesgos asociados
◦ Electrocucio´n. Se puede evitar identificando el trazado y profundidad de la conduccio´n
y deja´ndola sin tensio´n en caso de afectar a la obra. Si no, se debe marcar su posicio´n
y usar protecciones personales, herramientas aislantes y seguir todas las instrucciones
de operatividad que se indican a continuacio´n.
◦ Incendio.
◦ Ca´ıdas a mismo nivel. Evitable con orden y limpieza en la ejecucio´n de los trabajos,
evitando dejar obsta´culos.
◦ Cortes/golpes con objetos o herramientas. Evitable con el uso del equipo de trabajo
adecuado, guantes,etc.
• Instrucciones de operatividad
◦ Aquellas personas relacionadas con las instalaciones ele´ctricas, o las que tengan proba-
bilidad de interferir con la zona de influencia de una l´ınea, debera´n recibir instrucciones
sobre las distancias de seguridad a respetar y la conducta a seguir en caso de accidente.
◦ Se debe informar de la existencia de posibles cables enterrados en la zona de trabajo,
solicitando informacio´n a la compan˜´ıa afectada. Gestionar con la compan˜´ıa propietaria,
antes de iniciar los trabajos, la posibilidad de dejar los cables sin tensio´n.
◦ Identificar el trazado de la conduccio´n mediante planos, mediante el uso de detectores
de campo o comprobando en los alrededores la existencia de registros a trave´s de los
cuales se conocera´ la profundidad y direccio´n ma´s probable. Conocido el trazado y la
profundidad de la conduccio´n, se excavara´ con medios meca´nicos hasta unos 20 cms.
de la conduccio´n, a partir de los cuales se utilizara´n herramientas manuales.
◦ Sin conocimiento previo del trazado exacto, la profundidad y la proteccio´n, se realizara´n
catas con medios manuales hasta encontrar la conduccio´n. A continuacio´n se eliminara´
el terreno de la forma descrita.
◦ Una vez descubierta la l´ınea para continuar con los trabajos en el interior de las zan-
jas, pozos, etc. se tendra´ que cumplir los siguientes pasos: Descargar la l´ınea, bloquear
contra cualquier alimentacio´n, comprobar la ausencia de tensio´n, poner a tierra y en
cortocircuito el circuito y asegurarse de posibles contactos con partes cercanas en ten-
sio´n mediante recubrimiento o delimitacio´n de la zona o equipos.
◦ En caso de duda tratar todos los cables subterra´neos como si fueran cargados con
tensio´n.
◦ No tocar o intentar alterar la posicio´n de ningu´n cable.
◦ Se procurara´ no tener cables descubiertos que puedan sufrir por encima de ellos el paso
de maquinaria o veh´ıculos, as´ı como posibles contactos accidentales por personal de
obra y ajena a la misma.
◦ Emplear la sen˜alizacio´n indicativa del riesgo indicando la proximidad a la l´ınea de
tensio´n y a´rea de seguridad.
◦ En caso de sufrir algu´n dan˜o el cable, alejar al personal de la obra e informar inmedia-
tamente a la compan˜´ıa propietaria.
◦ Se deben emplear protecciones personales y herramientas aislantes.
• Instalacio´n ele´ctrica provisional
◦ Estudio previo:
Se determinara´n las secciones de los cables, los cuadros necesarios, su situacio´n as´ı
como las protecciones necesarias de las personas y de las ma´quinas, que se plasmara´
en planos que completara´n el Plan de Seguridad
◦ Cables y empalmes:
Los calibres de los cables sera´n los adecuados para la carga que han de soportar en
funcio´n del ca´lculo realizado.
La funda de los hilos sera´ perfectamente aislante, despreciando las que apareciesen
repeladas, empalmadas o con sospecha de estar rotas.
La distribucio´n a partir del cuadro general de obra, se hara´ con cable manguera antihu-
medad perfectamente protegido; siempre que sea posible ira´ enterrado, sen˜aliza´ndose
con tablones su trayecto en los lugares de paso. Los tablones tienen el doble objeto de
sen˜alizar y repartir las cargas.
Los empalmes provisionales y alargaderas, se hara´n con empalmes especiales antihu-
medad, del tipo esta´ndar.
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Los empalmes definitivos se hara´n mediante cajas de empalmes, admitie´ndose en ellos
una elevacio´n de temperatura igual a la admitida para los conductores. Las cajas de
empalmes estara´n protegidas de la intemperie a una altura sobre el suelo entorno a 1,6
metros.
Siempre que sea posible, los cables del interior del edificio, ira´n colgados, los puntos
de sujecio´n estara´n perfectamente aislados. Las mangueras tendidas por el suelo, al
margen de deteriorarse y perder proteccio´n, son obsta´culos para el tra´nsito normal de
trabajadores.
◦ Interruptores:
Los interruptores sera´n protegidos, de tipo blindado, con cortacircuitos fusibles y
ajusta´ndose a las normas establecidas en el Reglamento Electrote´cnico de Baja Ten-
sio´n. Se instalara´n dentro de cajas normalizadas con puerta y cierre de seguridad, con
una sen˜al de “Peligro de electrocucio´n” sobre la puerta.
◦ Cuadros ele´ctricos:
Cada cuadro ele´ctrico ira´ provisto de su toma de tierra correspondiente y sen˜al de
”Peligro de Electrocucio´n”sobre la puerta que estara´ provista de cierre de seguridad.
Ira´n montados sobre tableros de material aislante, dentro de una caja que los a´ısle,
montados sobre soportes o colgados de la pared, con puerta y cierre de seguridad.
El cuadro ele´ctrico general se accionara´ subido sobre una banqueta de aislamiento
ele´ctrico espec´ıfico.
◦ Tomas de corriente:
Las tomas de corrientes sera´n blindadas, provistas de neutro y siempre que sea posible,
con enclavamiento.
◦ Interruptores automa´ticos:
Se colocara´n todos los que la instalacio´n requiere, pero de un calibre tal que
”salten.antes de que la zona de cable que protegen lleguen a la carga ma´xima. Con
ellos se protegera´n todas las ma´quinas, as´ı como la instalacio´n de alumbrado.
◦ Disyuntores diferenciales:
Todas las ma´quinas, as´ı como la instalacio´n de alumbrado ira´n protegidos con disyuntor
diferencial en funcio´n de las tensiones de suministro y sera´n de alta, media o baja
sensibilidad (para 125,220 o 380 V. respectivamente).
◦ Tomas de tierra:
En caso de ser necesaria la instalacio´n de un transformador, se le dotara´ de la toma de
tierra adecuada, ajusta´ndose a los Reglamentos, y exigencia de la empresa suministra-
dora.
Las gru´as, plantas de hormigonado y hormigoneras, llevara´n toma de tierra indepen-
diente cada una.
La toma de tierra de la maquinaria menor se hara´ mediante hilo neutro y por intermedio
del cuadro de toma de corriente y cuadro general.
La conductividad del terreno en el que se ha instalado la toma de tierra (pica o pla-
ca), se aumentara´ an˜adiendo perio´dicamente una solucio´n salina. A pesar de todo se
regara´ todos los d´ıas las tomas de tierra, tras su inspeccio´n; esta operacio´n se realizara´
protegido con botas y guantes diele´ctricos.
◦ Alumbrado:
El alumbrado de la obra en general y de los tajos en particular, sera´ ”bueno y suficien-
te”, es decir, con la claridad necesaria para permitir la realizacio´n de los trabajos.
El alumbrado estara´ protegido por disyuntor diferencial de alta sensibilidad.
Siempre que sea posible, las instalaciones del alumbrado sera´n fijas. Cuando sea nece-
sario utilizar la´mparas porta´tiles, sera´n normalizadas, enjauladas y con mango aislante.
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Cuando se utilicen porta´tiles en tajos en que las condiciones de humedad sean elevadas,
la toma de corriente se hara´ en un transformador porta´til de seguridad de 24 V.
Cuando se utilicen focos, se situara´n sobre pies derechos de madera o sobre otros
elementos recubiertos de material aislante, colocados a un mı´nimo ( si es posible) de 2
m. de altura sobre el pavimento para evitar los deslumbramientos que suelen producir
los focos a baja altura.
Todas las zonas de paso de la obra, y principalmente las escaleras, estara´n bien ilu-
minadas, evitando los “rincones oscuros”. Estara´n previstos unos puntos de luz que
permitan el guarda nocturno andar, sin peligro, por la obra.
◦ Mantenimiento y reparaciones
Todo el equipo ele´ctrico se revisara´ perio´dicamente, por persona acreditada documen-
talmente para ello.
Las reparaciones jama´s se hara´n bajo corriente. Antes de realizar una reparacio´n se
quitara´n los interruptores de sobreintensidad, colocando en su lugar una placa de ”NO
CONECTAR. HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”.
Las nuevas instalaciones, reparaciones, conexiones, etc., u´nicamente las realizara´n los
electricistas.
◦ Sen˜alizacio´n
Si en la obra hubiera diferentes voltajes (125 V., 220 V., 380 V.), en cada toma de
corriente se indicara´ el voltaje a que corresponda, para evitar conexiones erro´neas de
consecuencias siempre indeseables.
Todos los cuadros ele´ctricos, generales de maquinaria y carcasas de maquinaria ele´ctrica
tendra´n adherida una sen˜al de ”Peligro Electrocucio´n”.
Las herramientas tendra´n mangos aislantes.
Si se utilizan escaleras o andamios para hacer reparaciones, cumplira´n con las especi-
ficaciones y normativas estipuladas en sus correspondientes apartados dentro de este
mismo trabajo.
◦ Riesgos asociados a esta actividad:
Los riesgos evitables asociados a esta actividad sera´n:
 Ca´ıdas a distinto nivel.
 Ca´ıdas al mismo nivel.
 Pisadas sobre objetos.
 Golpes/Cortes con objetos o herramientas.
 Contactos ele´ctricos.
Estos riesgos se pueden evitar siguiendo las instrucciones de operatividad que se deta-
llan a continuacio´n:
◦ Instrucciones de operatividad:
 Se debe disponer en lugar visible el tele´fono y direccio´n del organismo encargado
del servicio afectado.
 Solamente el personal autorizado y cualificado podra´ operar en los equipos ele´ctri-
cos, sean cuadros de maniobra, de puesta en marcha de motores, etc.
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 Los trabajadores considerara´n que todo conductor ele´ctrico o cable o cualquier
parte de la instalacio´n se encuentra conectado y bajo tensio´n. Antes de trabajar
en ellos se comprobara´ la ausencia de voltaje con aparatos adecuados y lo pondra´n
en cortocircuito y a tierra.
 El tramo ae´reo entre el cuadro general de proteccio´n y los cuadros para ma´quinas
sera´ tensado con piezas especiales sobre apoyos; si los conductores no pueden sopor-
tar la tensio´n meca´nica prevista, se empleara´n cables fiadores con una resistencia
de rotura de 800 kilogramos, fijando a estos el conductor con abrazaderas.
 Los conductores, si van por el suelo, no sera´n pisados ni se colocara´n materiales
sobre ellos; al atravesar zonas de paso estara´n protegidos adecuadamente.
 El tendido de los cables y mangueras se efectuara´ a una altura mı´nima de 2 metros
en los lugares peatonales y de 5 metros en los de veh´ıculos, medidos sobre el nivel
del pavimento, como norma general.
 Si es posible, no obstante, se enterrara´n los cables ele´ctricos en los pasos de veh´ıcu-
los, sen˜alizando el paso del cable mediante una cubricio´n permanente de tablones.
La profundidad mı´nima de la zanja sera´ de 40 cent´ımetros, y el cable ira´ adema´s
protegido en el interior de un tubo r´ıgido.
 La distribucio´n general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios
se efectuara´ mediante manguera antihumedad.
 Los empalmes entre mangueras se ejecutara´n mediante conexiones normalizadas
estancas.
 El almace´n para acopio de material ele´ctrico se ubicara´ en el lugar determinado a
tal efecto.
 En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara´ el orden y la limpieza
de la obra.
 El montaje de aparatos ele´ctricos (magnetote´rmicos, disyuntores, etc.) sera´ ejecu-
tado siempre por personal especialista.
 La iluminacio´n mediante porta´tiles se efectuara´ utilizando portala´mparas estancos
con mango aislante y rejilla de proteccio´n de la bombilla, alimentados a 24 voltios.
 La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores estara´ protegida con
material aislante normalizado contra los contactos con la energ´ıa ele´ctrica.
 Para evitar la conexio´n accidental a la red de la instalacio´n ele´ctrica general del
edificio, el u´ltimo cableado que se realizara´ sera´ el que va del cuadro general al
cuadro de la compan˜´ıa suministradora, guardando en lugar seguro los mecanismos
necesarios para la conexio´n, que sera´n los u´ltimos en instalarse.
 El trazado de las mangueras de suministro ele´ctrico no coincidira´ con el de sumi-
nistro provisional de agua a las plantas.
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 Los cuadros ele´ctricos sera´n meta´licos de tipo para intemperie, con puerta y cerrojo
de seguridad (con llave), segu´n norma UNE 20.324.
 Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegera´n del agua de lluvia mediante
viseras eficaces como proteccio´n adicional.
 Los cuadros ele´ctricos meta´licos tendra´n la carcasa conectada a tierra.
 Poseera´n adherida sobre la puerta una sen˜al normalizada de riesgo ele´ctrico.
 Los interruptores se instalara´n en el interior de cajas normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.
 Las cajas de interruptores poseera´n adherida sobre su puerta una sen˜al normalizada
de riesgo ele´ctrico.
 Las cajas de interruptores sera´n colgadas, bien de los paramentos verticales, bien
de pies derechos estables.
 Las tomas de corriente de los cuadros se efectuara´n de los cuadros de distribucio´n,
mediante clavijas normalizadas blindadas y siempre que sea posible con enclava-
miento.
 Los cuadros ele´ctricos se colgara´n pendiente de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a pies derechos firmes. Si es necesario que sean mo´viles
debera´n ser autoportantes.
 Cada toma de corriente suministrara´ energ´ıa ele´ctrica a un solo aparato, ma´quina
o ma´quina-herramienta.
 La instalacio´n de alumbrado general para las instalaciones provisionales de obra y
de primeros auxilios y dema´s casetas, estara´ protegida por interruptores automa´ti-
cos magnetote´rmicos.
 Las partes meta´licas de todo equipo ele´ctrico dispondra´n de toma de tierra.
 El neutro de la instalacio´n estara´ puesto a tierra.
 La toma de tierra se efectuara´ a trave´s de la pica o placa de cada cuadro general.
 El hilo de toma de tierra siempre estara´ protegido con macarro´n en colores amarillo
y verde. Se proh´ıbe terminantemente utilizarlo para otros usos.
 La toma de tierra de las ma´quinas-herramientas que no este´n dotadas de doble
aislamiento, se efectuara´ mediante hilo neutro en combinacio´n con el cuadro de
distribucio´n correspondiente y el cuadro general de obra.
 El punto de conexio´n de la pica estara´ protegido en el interior de una arqueta
practicable.
 Las tomas de tierra de cuadros ele´ctricos generales distintos, sera´n independientes
ele´ctricamente.
 El suministro ele´ctrico al fondo de una excavacio´n se ejecutara´ por un lugar que no
sea la rampa de acceso para veh´ıculos o para el personal y nunca junto a escaleras
de mano.
 La manguera ele´ctrica, en su camino ascendente a trave´s de la escalera estara´
agrupada y anclada a elementos firmes en la vertical.
 En la instalacio´n de alumbrado estara´n separados los circuitos de valla, acceso a
zonas de trabajo, escaleras, almacenes, etc.
 Los aparatos porta´tiles que sea necesario emplear sera´n estancos al agua y estara´n
convenientemente aislados.
 Las derivaciones de conexio´n a ma´quinas se realizara´n con terminales de presio´n,
disponiendo las mismas de mando de marcha y parada.
 Estas conexiones, al ser porta´tiles, no estara´n sometidas a traccio´n meca´nica que
origine su rotura.
 Las la´mparas para alumbrado general y sus accesorios se situara´n a una distancia
mı´nima de 2,5 metros del piso o suelo; las que se pueden alcanzar con facilidad
estara´n protegidas con una cubierta resistente.
 Existira´ una sen˜alizacio´n sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas
no autorizadas a los locales donde este´ instalado el equipo ele´ctrico, as´ı como el
manejo de aparatos ele´ctricos a personas no designadas para ello.
 Igualmente se dara´n instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio
o accidente de origen ele´ctrico.
 Se sustituira´n inmediatamente las mangueras que presenten algu´n deterioro en la
capa aislante de proteccio´n.
4.3.3. Climatolog´ıa
Los trabajos realizados en el exterior se encuentran sometidos a la accio´n de los agentes atmosfe´ri-
cos: calor, fr´ıo, fuertes vientos, lluvias, nieblas, etc.
Riesgos asociados:
• Ca´ıdas al mismo nivel.
• Ca´ıdas de objetos por desplomes.
• Electrocuciones.
• Exposicio´n a temperaturas ambientes extremas.
Estos riesgos se pueden evitar siguiendo las instrucciones de operatividad que se detallan
a continuacio´n.
Instrucciones de operatividad:
• Temperaturas extremas:
◦ Con bajas temperaturas se dispondra´ de la ropa de proteccio´n adecuada.
◦ Con calor intenso se dispondra´n apantallamientos para reducir el soleamiento, ropa de
proteccio´n adecuada y dispositivos que permitan la hidratacio´n de los operarios.
• lluvia:
Se extremara´n las precauciones al circular por las superficies de trabajo. Todos los dispo-
sitivos ele´ctricos debera´n disponer de aislamiento contra la humedad.
• Viento intenso:
◦ Se prohibira´n los trabajos con gru´as ante el riesgo de vuelco de la gru´a y de golpes con
las cargas.
◦ Debera´ asegurarse la estabilidad de los dispositivos de sen˜alizacio´n y sistemas de pro-
teccio´n colectiva (barandillas, redes, etc.).
En situaciones de visibilidad reducida (lluvia intensa y niebla) se hara´ uso de los dispositivos
de visibilidad necesarios: balizas, sen˜ales luminosas, etc.
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5. MEDIDAS TE´CNICAS PARA EVITAR O REDUCIR
LOS RIESGOS.
5.1. NORMAS DE SEGURIDAD
El conjunto de las obras objeto de este Estudio de Seguridad y Salud estara´ regulado, a lo largo de
su ejecucio´n, por los textos que a continuacio´n se citan, siendo de obligado cumplimiento. De manera
general se tendra´:
5.1.1. A´mbito general
Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, Ley de Prevencio´n de Riesgos Laborales.
R.D. 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencio´n,
modificado en el R.D. 780/98, de 30 de abril.
Real Decreto Legislativo 1/1.995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el Texto refundido de
la Ley del Estatuto de los Trabajadores.
R.D. 1.627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mı´nimas de seguridad
y salud en las obras de construccio´n.
R.D. 216/1.999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mı´nimas de seguridad y salud en el trabajo
en el a´mbito de las empresas de trabajo temporal.
Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1.987, por la que se establecen nuevos modelos pa-
ra la notificacio´n de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su cumplimentacio´n y
tramitacio´n.
R.D. 1.995/1.978, de 12 de mayo, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades profesionales
en el sistema de la Seguridad Social.
R.D. 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mı´nimas en materia de sen˜alizacio´n de segu-
ridad y salud en el trabajo.
Orden de 9 de marzo de 1.971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo(1).
Orden del 28 de agosto de 1.979, por la que aprueba la Ordenanza de trabajo en las industrias
de la construccio´n, vidrio y cera´mica.
R.D. 1.316/1.989, de 27 de octubre, sobre medidas de proteccio´n de los trabajadores frente
a los riesgos derivados de su exposicio´n al ruido. Actualmente, so´lo se encuentran en vigor
determinados art´ıculos del TI´TULO II de la citada Ordenanza.
R.D. 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mı´nimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacio´n manual de cargas que entran˜en riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.
Decreto 2.413/1.973, de 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento Electrote´cnico
para Baja Tensio´n. Y sus Instrucciones Te´cnicas Complementarias.
Decreto 3.151/1.968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de L´ıneas Ae´reas
de Alta Tensio´n.
R.D. 664/1.997, de 12 de mayo, sobre la proteccio´n de los trabajadores contra los riesgos rela-
cionados con la exposicio´n a agentes biolo´gicos durante el trabajo.
R.D. 665/1.997, de 12 de mayo, sobre la proteccio´n de los trabajadores contra los riesgos re-
lacionados con la exposicio´n a agentes cancer´ıgenos durante el trabajo y R.D. 1124/2000 que
modifica al anterior.
Orden de 31 de octubre de 1.984, por la que se aprueba el Reglamento sobre trabajos con riesgos
de amianto.
Convenio de la OIT de 4 de junio de 1.986, nu´mero 162, ratificado por instrumentos de 17 de
julio de 1.990, sobre utilizacio´n del asbesto en condiciones de seguridad.
Resolucio´n de 15 de febrero de 1.977, sobre el empleo de disolventes y otros compuestos que
contengan benceno.
Orden de 9 de abril de 1.986, por la que se aprueba el Reglamento para la prevencio´n de riesgos y
proteccio´n de la salud por la presencia de cloruro de vinilo mono´mero en el ambiente de trabajo.
Orden de 20 de mayo de 1.952, por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad en el Trabajo
en la industria de la construccio´n y Obras Pu´blicas.
R.D. 863/1.985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de Normas Ba´sicas
de Seguridad Minera.
R.D. 2.114/1.978, de 2 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de explosivos.
R.D. 379/2001, de 6 de abril, sobre almacenamiento o de productos qu´ımicos. Y las Instrucciones
Te´cnicas Complementarias:
• ITC MIE APQ1: Almacenamiento de l´ıquidos inflamables y combustibles.
• ITC MIE APQ5: Almacenamiento de botellas y botellones de gases comprimidos, licuados
y disueltos a presio´n.
R.D. 1.244/1.979, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos a presio´n. Y
sus Instrucciones Te´cnicas Complementarias:
• ITC MIE AP1: Calderas, economizadores, precalentadores, sobrecalentadores y recalenta-
dores. (Orden del 17 de marzo de 1.982)
• ITC MIE AP2: Tuber´ıas para fluidos relativos a calderas. (Orden del 6 de octubre de 1.980)
• ITC MIE AP7: Botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a presio´n.
(Orden del 1 de septiembre de 1.982)
R.D. 1504/1.990, de 23 de noviembre, por el que se modifican determinados art´ıculos del Regla-
mento de Aparatos a Presio´n.
Orden de 20 de enero de 1.956, por la que se aprueba el reglamento de Seguridad en los trabajos
en cajones de aire comprimido.
R.D. 614/2001 de 8 de junio, sobre disposiciones mı´nimas para la proteccio´n de la salud y
seguridad de los trabajadores frente a riesgo ele´ctrico.
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5.1.2. Convenio colectivo provincial de la construccio´n
Equipos de obra:
• R.D. 1.215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mı´nimas de
seguridad y salud para la utilizacio´n por los trabajadores de los equipos de trabajo.
• R.D. 1.495/1.986, de 26 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad en las
ma´quinas y R.D. 830/1991, de 24 de mayo, por el que se modifica el anterior.
• R.D. 1.435/1.992, de 27 de noviembre, por el que se dictan disposiciones de aplicacio´n de
la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacio´n de las legislaciones de los
Estados miembros sobre ma´quinas y R.D. 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica
el anterior.
• Orden del 23 de mayo de 1.977, por la que se establece el Reglamento de aparatos elevadores
para obras.
• Orden del 28 de junio de 1.988, por la que se establece la instruccio´n te´cnica complementaria
ITC MIE AEM-2, del Reglamento de aparatos de elevacio´n y manutencio´n, referente a
gru´as-torre desmontables para obras.
• Orden del 26 de mayo de 1.989, por la que se establece la instruccio´n te´cnica complementaria
ITC MIE AEM-3, del Reglamento de aparatos de elevacio´n y manutencio´n, referente a
carretillas automotoras de manutencio´n.
• R. D. 2.370/1.996, de 18 de noviembre, por el que se establece la instruccio´n te´cnica com-
plementaria ITC MIE AEM-4, sobre gru´as mo´viles autopropulsadas usadas.
• R.D. 245/1.989, en que se establece la Regulacio´n de la potencia acu´stica de maquinarias.
• Orden del Ministerio de Industria y Energ´ıa, del 17 de noviembre de 1.989, en la que se
modifica el R.D. 245/1.989, del 27 de febrero, “Complementa el Anexo I, adaptando la
Directiva 89/514/CEE, del 2 de agosto de 1.989, referente a la limitacio´n sonora de palas
hidra´ulicas, palas de cable, topadores, frontales, cargadoras y palas cargadoras”.
• R. D. 1.513/1.991, de 11 de octubre, que establece las exigencias sobre los certificados y las
marcas de cables, cadenas y ganchos.
Equipos de proteccio´n individual:
• R.D. 1.407/1.992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la comercializacio´n
y libre circulacio´n intracomunitaria de los equipos de proteccio´n individual - EPI. (Esta
disposicio´n deroga las instrucciones MT).
• R.D. 159/1.995, de 3 de febrero, en el que se modifica el marcado “CE” de conformidad y
el an˜o de colocacio´n.
• R.D. 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mı´nimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacio´n por los trabajadores de equipos de proteccio´n individual.
• Diversas normas UNE en cuanto a ensayos, fabricacio´n, adecuacio´n del uso y catalogacio´n
de los equipos de proteccio´n individual.
5.2. MEDIOS DE PROTECCIO´N COLECTIVA A IMPLANTAR
En aquellos puntos en los que la obra presente cruces con los caminos vecinales y carreteras
secundarias, en prevencio´n de accidentes, se implantara´n las siguientes medidas preventivas:
En todo momento el tramo de obra en construccio´n quedara´ sen˜alizado mediante sen˜ales de
tra´fico para obras (fondo amarillo), en prevencio´n de los accidentes por velocidad inadecuada de
los veh´ıculos.
Sen˜alizacio´n vial de obras en cada lugar de la traza por el que deba realizarse la entrada y salida
de camiones o de ma´quinas.
Sen˜alizacio´n vial de obras en la zona de cruce del entronque de los accesos.
De estas actuaciones se dara´ cuenta al Organismo al que corresponda la gestio´n de la carretera
afectada, siguie´ndose las instrucciones espec´ıficas y medidas adicionales que dicte al respecto.
En todo momento se atendera´n las instrucciones que se reciban de la Guardia Civil de Tra´fico.
Los cruces bajo l´ıneas ele´ctricas observara´n de forma general las siguientes distancias de seguri-
dad considerando las situaciones de apoyo de flecha ma´xima y de hilo ma´s desfavorable.
• L´ımite de aproximacio´n ma´xima a l´ıneas de baja tensio´n 3 m.
• L´ımite de aproximacio´n ma´ximo a l´ıneas de alta tensio´n 5 m.
El acceso a la plataforma de trabajo se efectuara´ mediante escaleras de mano reglamentarias
ancladas en su parte superior a la plataforma.
Se mantendra´ un tajo de limpieza en toda la obra para eliminar los objetos punzantes, cortante
o escombros que pudieran dar accidentes, en especial con referencia a los obsta´culos en arcenes
o calzadas.
Para evitar el riesgo de ca´ıda al caminar sobre las parrillas de ferralla se tendera´n sobre ellas
tablones de estancia y circulacio´n.
Los bordes de las excavaciones quedara´n protegidos mediante una barandilla ubicada a 2 m. del
borde, en las zonas de riesgo de ca´ıda de terceros.
Se instalara´n balizas normalizadas de sen˜alizacio´n nocturna, en los tajos de interferencia con los
viales.
Se instalara´n sen˜ales de ”STOP”, ”Peligro indefinido 2”Peligro, salida de camiones”, en los
entronques con las carreteras a las distancias que marca el Co´digo de Circulacio´n, en coordinacio´n
con los Decretos de sen˜alizacio´n vial y obras
Respecto a otros riesgos se adoptan fundamentalmente las siguientes medidas:
La proteccio´n ele´ctrica se basara´ en la instalacio´n de disyuntores diferenciales de media, alta
y baja sensibilidad colocados en el cuadro general combinados con la red general de toma de
tierra, en funcio´n de las tensiones de suministro. La distribucio´n se ejecutara´ segu´n el plano de
instalacio´n ele´ctrica provisional de obra que completara´ el Plan de Seguridad e Higiene y en el
que se especificara´n las protecciones a utilizar.
La maquinaria sera´ entregada en obra, revisada en sus elementos de proteccio´n por el empresario
propietario, dando cuenta de ello a la Direccio´n Facultativa, en especial en caso de subcontra-
tacio´n.
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La organizacio´n y vigilancia de la seguridad de la obra correra´ a cargo del Vigilante de Seguridad,
que en estrecho contacto con la Direccio´n Facultativa, la Jefatura de Obra y los Te´cnicos del
Servicio de Seguridad e Higiene de la Empresa adjudicataria de las obras, y en su momento los
representantes legales de los trabajadores, arbitrara´n cuantas medidas de seguridad, contenidas
en este Estudio de Seguridad y Salud sean desarrolladas en el Plan de Seguridad.
Perio´dicamente revisara´ la obra dando cuenta de ello al Jefe de Obra para proceder a la toma
de las medidas pertinentes.
Dada la entidad de la obra y tecnolog´ıa a emplear es improbable que surja la necesidad de
constituir un Comite´ de Seguridad y Salud.
Las inspecciones de la Propiedad ajenas a la direccio´n material de la obra, debera´n realizarse
fuera de las jornadas de trabajo. En caso de visitas durante las horas de trabajo, los visitantes
sera´n advertidos de la existencia de este Estudio de Seguridad y Salud y en su momento, del
Plan de Seguridad, quedando obligados,- aparte de no exponerse a riesgos innecesarios-, al uso
de los elementos de proteccio´n precisos para cada situacio´n (cascos, botas, etc.), pudiendo la
Direccio´n Facultativa y en su ausencia la Empresa adjudicataria de las obras, prohibir el paso a
la obra de las personas que no cumplan con este requisito.
A continuacio´n se exponen con ma´s detalle las protecciones colectivas a emplear en cada actividad:
Trabajos previos:
• Cerramiento provisional de la zona de obras.
• Sen˜alizacio´n de las zonas de peligro
• Barandillas de proteccio´n si se dejan zanjas o pozos abiertos.
• Acordonamiento de las zonas en que se prevean ca´ıdas de objetos
Movimientos de tierras:
• Excavacio´n a cielo abierto:
◦ Se protegera´ con barandillas so´lidas los bordes de la excavacio´n.
◦ La altura del corte de excavacio´n realizada por pala meca´nica no rebasara´ en ma´s de
un metro la ma´xima altura de ataque de la cuchara.
◦ Se evitara´n sobrecargas excesivas en los bordes de la excavacio´n, aunque estuviesen a
ma´s de 2 m. de distancia del borde de la excavacio´n.
◦ El frente y paramentos laterales de cada excavacio´n sera´n inspeccionados como mı´nimo
dos veces durante la jornada por el Capataz o Encargado. En el caso de existir riesgo
de desprendimientos se procedera´, a sanear la zona por personal capacitado para esta
misio´n y proceder a su entibacio´n o apuntalamiento; estos trabajos se hara´n provistos
de cinturo´n de seguridad, que tiene por objeto amarrar al personal que es arrastrado
por un desprendimiento facilitando, a parte de evitar la ca´ıda importante en su caso,
la localizacio´n automa´tica del operario para proceder a su auxilio. Las entibaciones
urgentes se ejecutara´n siguiendo la directriz expresa de la Direccio´n Facultativa y del
Jefe de Obra, en caso de evidente necesidad o ausencia de e´sta; la solucio´n adoptada,
sera´ aprobada por la Direccio´n Facultativa de la obra, una vez conocida por e´sta.
◦ Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno, que suponga
la existencia de un peligro, pese a la realizacio´n de entibaciones. Redes tensas sobre los
taludes actuaran perfectamente con este fin, al retener embolsando los desprendimien-
tos en primera fase; actuara´n como avisadores.
◦ Los taludes de la excavacio´n deben ser apuntalados o revestidos cuando la pendiente
exceda, en general, de la relacio´n siguiente (siempre que no exista orden expresa de la
Direccio´n Facultativa para actuar de otra forma):
 1:1 en terrenos movedizos o desmoronables.
 1:2 en terrenos blandos pero resistentes.
 1:3 en terrenos muy compactos.
Desde el buen criterio prevencionista nunca son admisibles los cortes verticales del
terreno aunque en la pra´ctica sea este un hecho real. En caso de existir estos cortes, se
recomienda se desmoche el borde de excavacio´n de una pendiente mı´nima 1:1.
◦ Cuando las excavaciones se realicen con ma´quinas se debe cuidar que no circule personal
dentro del radio de accio´n de las mismas.
◦ El acceso de los veh´ıculos y personas al fondo de la excavacio´n no sera´ el mismo. Si
por necesidad de operatividad no se pudiese hacer independiente, el de personal se
protegera´ con una valla y sen˜alizacio´n de peligro, atendie´ndose con mayor cuidado el
estado de conservacio´n de pavimento y paramentos.
◦ Todas las maniobras de los veh´ıculos, sera´n guiadas por una persona, y el tra´nsito de
las mismas dentro de la zona de trabajo se procurara´ que sea por sentidos constantes y
previamente estudiados, impidiendo toda circulacio´n junto a los bordes de la excavacio´n
para evitar desprendimientos y vuelcos.
◦ Es imprescindible cuidar los caminos, cubriendo baches, eliminando blandones y com-
pactando mediante escorias, zahorras, etc., todos los barrizales afectados por circulacio´n
interna de veh´ıculos.
◦ Todos los conductores de ma´quinas para movimiento de tierras sera´n poseedores del
permiso de conducir y estara´n en posesio´n del certificado de capacitacio´n.
• Excavaciones en zanjas:
◦ En prevencio´n de riesgos, la excavacio´n de la zanja se efectuara´ mediante tramos cortos.
Cuanto menor sea el lapso de tiempo transcurrido con un tramo de zanja abierta, mayor
sera´ el nivel de seguridad de la zanja.
◦ El tramo de zanja abierta estara´ protegida mediante barandillas tipo .ayuntamientou¨bi-
cadas a 2 m. del borde superior del corte.
◦ Se dispondra´n pasarelas de madera de 60 cm. de anchura, 8 mı´nimo 3 tablones de 7
cm. de grosor, bordeadas con barandillas so´lidas de 90 cm. de altura, formadas por
pasamanos, barra intermedia y rodapie´.
◦ El lado de circulacio´n de camiones o de maquinaria quedara´ balizado a una distancia
de la zanja no inferior a 2 m., mediante el uso de cuerda de banderolas, o mediante
bandas de tablo´n tendidos en l´ınea en el suelo.
◦ El personal debera´ bajar o subir siempre por escaleras so´lidas y seguras, que sobrepasen
en 1 m. el borde de la zanja, y estara´n amarrados firmemente al borde de la zanja, y
estara´n amarrados firmemente al borde superior de coronacio´n.
◦ No se permite que en las inmediaciones de las zanjas haya acopios de materiales a una
distancia inferior a 2 m. del borde, en prevencio´n de los vuelcos por sobrecarga.
◦ En presencia de conducciones o servicios subterra´neos imprevistos se paralizara´n de
inmediato los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Las tareas se reanudara´n
tras ser estudiado el problema, surgido, por la Direccio´n Facultativa, siguiendo sus
instrucciones expresas.
◦ Todas las zanjas abiertas pro´ximas al paso de personas se protegera´n por medio de
barandillas de 0,90 m. de altura, barra intermedia y rodapie´ de 0,20 m., o bien, se
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cerrara´ eficazmente el acceso a la zona donde se ubican, para prevenir las posibles
ca´ıdas en su interior, especialmente durante los descansos.
◦ Es obligatoria la entibacio´n en pozos y zanjas con profundidad superior a 1,50 m., cuyos
taludes sean menos tendidos que los naturales, por estricta medida de prevencio´n por
lo que procedera´ a entibar de inmediato ante situaciones de riesgo previsible.
◦ La desentibacio´n a veces, constituye un peligro ma´s grave que el entibado. Se hara´
en el sentido contrario que hab´ıamos procedido en la entibacio´n, siendo realizados y
vigilados estos trabajos por personal competente, durante toda su ejecucio´n.
◦ En presencia de lluvia o de nivel frea´tico alto se vigilara´ el comportamiento de los
taludes, en prevencio´n de derrumbamientos sobre los operarios. Se ejecutara´n lo antes
posible los achiques necesarios.
◦ En presencia de riesgo de vuelco de un talud l´ımite de la zanja se dara´ la orden de
desalojo inmediato y se acordonara´ la zona, en prevencio´n de accidentes.
• Rellenos (Apisionado y Compactado)
◦ La maquinaria y veh´ıculos propios, alquilados o subcontratados sera´n revisados, antes
de comenzar a trabajar en la obra, en todos los elementos de seguridad, exigie´ndose
al d´ıa el libro de mantenimiento y el certificado que acredite, su revisio´n por un taller
cualificado.
◦ Se proh´ıbe sobrepasar el tope de carga ma´xima especificado para cada veh´ıculo.
◦ Se proh´ıbe que los veh´ıculos transporten personal fuera de la cabina de conduccio´n y
en nu´mero superior a los asientos existentes.
◦ Cada equipo de carga debera´ estar mandado por un jefe de equipo.
◦ Se regara´n con frecuencia los tajos y cajas de los camiones para evitar polvaredas.
◦ Se sen˜alizara´n los accesos y recorridos de los veh´ıculos.
◦ Las maniobras de marcha atra´s de los veh´ıculos al borde de terraplenes, se dirigira´n
por personal especializado, para evitar desplomes y ca´ıdas de veh´ıculos.
◦ Se protegera´n los bordes de los terraplenes con sen˜alizacio´n y barandillas so´lidas de 90
cm. de altura, listo´n intermedio y rodapie´. Se sen˜alizara´n los accesos a la v´ıa pu´blica
(peligro indefinido y Stop).
◦ Se advertira´ al personal de obra mediante letreros divulgativos y sen˜alizacio´n del peligro
de vuelco, atropellos y colisiones.
◦ La zona en fase de compactacio´n quedara´, cerrada al acceso de la persona o veh´ıculos
ajenos a la compactacio´n, en prevencio´n de accidentes.
◦ El transporte suspendido de gancho de gru´a de paneles de encofrado se guiara´ mediante
sogas por un mı´nimo de una cuadrilla, en prevencio´n de los accidentes por empujo´n,
penduleo o giro de la carga.
◦ La gu´ıa y transporte de paneles suspendidos se ejecutara´ desde fuera del radio de
posible ca´ıda de la carga.
◦ La descarga de paneles desde la caja de los camiones se ejecutara´ como mı´nimo me-
diante una cuadrilla, dirigida desde tierra por un jefe de equipo, que dara´ las o´rdenes
de ejecucio´n de las maniobras; de esta forma se evitara´n las acciones inseguras que
pueden originar el accidente.
◦ Las eslingas a utilizar poseera´n una argolla de cuelgue de la que pendera´n las hondillas.
Los lazos se realizara´n con casquillos electrosoldados.
◦ Los cables de formacio´n de las hondillas para las eslingas sera´n de ide´ntico dia´metro y
segu´n las caracter´ısticas del esfuerzo a solicitar marcado por el fabricante.
◦ Los lazos de las hondillas estara´n protegidos con guardacabos meta´licos.
◦ Los ganchos de las eslingas y de las hondillas estara´n dotados de pestillos de seguridad.
◦ Los clavos existentes en la madera ya usada, se sacara´n o se remacharan inmediatamen-
te despue´s de haber desencofrado, retirando los que pudieran haber quedado sueltos
por el suelo mediante barrido y apilado.
◦ El acopio de la madera, tanto nueva como usada, as´ı como los tablones de encofrar,
deben de ocupar el menor espacio posible, estando debidamente clasificada y no estor-
bando los sitios de paso, en prevencio´n de los riesgos por desplome de las pilas sobre
las personas.
◦ Los acopios de tablones de encofrar se realizara´n ligeramente inclinados, apoyados
sobre unos postes (o similar), seguros que garanticen la inmovilidad. Como solera se
establecera´n tablones de reparto.
◦ Todas las ma´quinas accionadas ele´ctricamente, tendra´n sus correspondientes protec-
ciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las
conexiones y cables.
◦ Las conexiones ele´ctricas se efectuara´n mediante mecanismos estancos de intemperie.
Trabajos de hormigo´n
• Hormigonado por vertido directo (canaleta):
◦ Previamente al inicio del vertido del hormigo´n, directamente con el camio´n hormigo-
nera, se instalara´n fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el camio´n,
siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes.
◦ Los operarios nunca se situara´n detra´s de los veh´ıculos en maniobras de marcha atra´s
que por otra parte, siempre debera´n ser dirigidos desde fuera del veh´ıculo. Tampoco se
situara´n, en el lugar de hormigonado, hasta que el camio´n hormigonera no este´ situado
en posicio´n de vertido.
◦ Para facilitar el paso seguro del personal encargado de montar, desmontar y realizar
trabajos con la canaleta de vertido de hormigo´n por taludes hasta el cimiento, se
colocara´n escaleras reglamentarias.
• Hormigonado con cubos:
◦ No se cargara´ el cubo por encima de la carga ma´xima admisible de la gru´a. Se sen˜alizara´
expresamente el nivel de llenado equivalente al peso ma´ximo.
◦ Se proh´ıbe rigurosamente, a persona alguna, permanecer debajo de las cargas suspen-
didas por las gru´as.
◦ Se obligara´ a los operarios en contacto con los cubos al uso de guantes protectores
impermeables.
◦ Los cubilotes se guiara´n mediante cuerdas que impidan golpes o desequilibrios a las
personas.
Afirmado
• Sen˜alizacio´n y ordenacio´n del movimiento de veh´ıculos y maquinaria.
• Se mantendra´n ordenadas y limpias las zonas de trabajo as´ı como las de tra´nsito.
• Se formara´n y conservara´n topes de retroceso en zonas de aproximacio´n de veh´ıculos, a 2
m. como mı´nimo del borde de la excavacio´n.
Montaje de tuber´ıas:
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• En todo momento se mantendra´n las zonas de trabajo limpias y ordenadas.
• Toda la maquinar´ıa ele´ctrica que se utilice estara´ protegida por disyuntor diferencial, y
poseera´ toma de tierra en combinacio´n con el mismo, o en su caso, doble aislamiento.
• Las piezas de gran taman˜o, segu´n los casos, se suspendera´n desde balancines indeformables
para efectuar su transporte y ubicacio´n con auxilio de gru´a.
• Sera´n guiadas mediante sogas, nunca con las manos directamente hasta su encaje en el
lugar de recibido. Todo ello en prevencio´n de los accidentes por empuje descontrolado de la
carga o por atrapamiento. Los operarios no cargara´n a mano o a hombro piezas cuyo peso
sea superior a 50 kg. con el fin de prevenir los sobreesfuerzos.
• Los tramos de tuber´ıa se introducira´n en las zanjas con auxilio de un˜as de sustentacio´n
y montaje pendientes del brazo de la retroexcavadora, dotado con elementos seguros par
cuelgue de objetos.
• Los tramos de tuber´ıa a introducir en las zanjas se guiara´n mediante cuerdas desde el
exterior. Durante la maniobra no habra´ personal en el interior de las zanjas.
• Se acotara´n las zonas en la vertical de los tajos de instalaciones de barandillas con riesgo
de ca´ıda a otro nivel.
• Los tramos de tuber´ıa de gran longitud se transportara´n a gancho de gru´a, pendientes desde
balancines de seguridad.
• Los tramos de tuber´ıa en fase de montaje, se mantendra´n apuntalados para evitar el riesgo
de desplome hasta la conclusio´n de su conexio´n y cuelgue.
• Las barandillas a montar con riesgo de ca´ıda desde altura, se instalara´n sujetos los operarios
con cinturo´n paraca´ıdas tipo C.
• Se tendera´n cables de seguridad, fijos a puntos fuertes y seguros, por los que deslizar los
mecanismos paraca´ıdas, para sujecio´n de los cinturones de seguridad, clase C.
• Antes de iniciar su tajo con riesgo de ca´ıda de objetos a cotas inferiores, se comprobara´
que han sido acotados los lugares con posibles impactos, mediante cordo´n de banderolas.
• Cuando termine la jornada laboral se tendra´ cuidado que no queden obsta´culos en sitios
de paso, en prevencio´n de riesgo de ca´ıda al mismo o distinto nivel.
• Las tuber´ıas, una vez acopladas en su sitio, se recibira´n con los elementos expresos para
ello de forma definitiva, quedando su instalacio´n terminada.
• Esta operacio´n en caso de comportar riesgo de ca´ıdas desde altura, se ejecutara´ sujeto con
un cinturo´n de seguridad, clase C, a un punto so´lido instalado a tal efecto.
• En la utilizacio´n de andamios y escaleras de mano, se seguira´n las especificaciones y nor-
mativas citadas en sus correspondientes apartados, dentro de este Estudio de Seguridad e
Higiene.
• Se proh´ıbe expresamente permanecer o acompan˜ar a los objetos arrastrados sobre rodillos
desde el lateral, en prevencio´n de los riesgos por atrapamiento.
Medios auxiliares:
• Andamios sobre borriquetas:
Los andamios sobre borriquetas a instalar cumplira´n los siguientes requisitos de seguridad
estructural:
◦ Separacio´n ma´xima de los puntos de apoyo de los tablones, 2,5 m.
◦ Plataforma de trabajo formada por tres tablones de un mı´nimo de 7 cm. de espesor,
unidos entre s´ı mediante listones transversales dispuestos en la cara inferior.
◦ La plataforma quedara´ clavada, atada o embridada a las borriquetas.
◦ Las plataformas de trabajo que deban formarse a 3 o ma´s metros de altura condicio-
nara´n la necesidad de arriostramientos antibalanceo.
◦ Las plataformas se mantendra´n limpias de residuos o de materiales que puedan hacer
las superficies de apoyo resbaladizas.
◦ Cuando la altura de la plataforma de trabajo sea igual o superior a 2 m. se rodeara´ de
barandillas so´lidas de 90 cm. de altura formadas por tubo pasamanos, tubo intermedio
y rodapie´ de 15 cm.
◦ Las plataformas de trabajo no sobresaldra´n de los laterales de las borriquetas longitudes
iguales o superiores a los 50 cm., para prevenir los riesgos por basculamiento de los
tablones.
◦ Los andamios sobre borriquetas no utilizara´n para sustitucio´n de alguno o de ambas
borriquetas elementos extran˜os (bidones, pilas de materiales, etc.) en prevencio´n de los
riesgos por inestabilidad.
◦ Los materiales se colocara´n sobre los tableros de forma uniformemente repartida, para
prevenir las sobrecargas innecesarias y las situaciones inestables.
• Escaleras de mano:
◦ Preferentemente sera´n meta´licas, y sobrepasara´n siempre en 1 m. la altura a salvar una
vez puestas en correcta posicio´n.
◦ Cuando sean de madera, los peldan˜os sera´n ensamblados, y los largueros sera´n de una
sola pieza, y en caso de pintarse se hara´ con barnices transparentes.
◦ En cualquier caso dispondra´n de zapatas antideslizantes en su extremo inferior y es-
tara´n fijadas con garras o ataduras en su extremo superior para evitar deslizamientos.
◦ Esta´ prohibido el empalme de dos escaleras a no ser que se utilicen dispositivos espe-
ciales para ello.
◦ Las escaleras de mano no podra´n salvar ma´s de 5 m., a menos que este´n reforzadas en
su centro, quedando prohibido el uso de escaleras de mano para alturas superiores a
siete metros.
◦ Para cualquier trabajo en escaleras a ma´s de 3 m., sobre el nivel del suelo es obligatorio
el uso de cinturones de seguridad, sujeto a un punto so´lidamente fijado, las escaleras
de mano sobrepasara´n 1 m., el punto de apoyo superior una vez instalados.
◦ Su inclinacio´n sera´ tal que la separacio´n del punto de apoyo inferior sera´ la cuarta parte
de la altura a salvar.
◦ El ascenso y descenso por escaleras de mano se hara´ de frente a las mismas.
◦ No se utilizara´n transportando a mano y al mismo tiempo pesos superiores a 25 Kg.
◦ Las escaleras de tijeras o dobles, de peldan˜os, estara´n provistas de cuerdas o cadenas
que impidan su abertura al ser utilizadas y topes en su extremo inferior.
Maquinaria:
Maquinaria auxiliar en general:
• Las ma´quinas-herramientas que originen trepidaciones tales como martillos neuma´ticos,
apisonadoras, remachadoras, compactadores o vibradoras, o similares, debera´n estar pro-
vistas de horquillas y otros dispositivos amortiguadores, y al trabajador que las utilice se le
proveera´ de equipo de proteccio´n personal antivibratorio (cinturo´n de seguridad, guantes,
almohadillas, botas, etc.).
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• Los motores ele´ctricos estara´n provistos de cubiertas permanentes u otros resguardos apro-
piados, dispuestos de tal manera que prevengan el contacto de las personas u objetos.
• En las ma´quinas que lleven correas, queda prohibido maniobrarlas a mano durante la mar-
cha. Estas maniobras se hara´n mediante monta-correas u otros dispositivos ana´logos que
alejen todo peligro del accidente.
• Los engranajes al descubierto, con movimiento meca´nico o accionados a mano, estara´n
protegidos con cubiertas completas, que sin necesidad de levantarlas permiten engrasarlos,
adopta´ndose ana´logos medios de proteccio´n para las transmisiones por tornillos sin fin,
cremalleras y cadenas.
• Toda ma´quina averiada o cuyo funcionamiento sea irregular, sera´ sen˜alizada, y se prohibira´
su manejo a trabajadores no encargados de su reparacio´n. Para evitar su involuntaria puesta
en marcha se bloqueara´n los arrancadores de los motores ele´ctricos o se retirara´n los fusibles
de la ma´quina averiada y si ello no es posible, se colocara´ en sus mandos un letrero con la
prohibicio´n de maniobrarla, que sera´ retirado solamente por la persona que lo coloco´.
• Si se hubieren de instalar motores ele´ctricos en lugares con materias fa´cilmente combusti-
bles, en locales cuyo ambiente contenga gases, part´ıculas o polvos inflamables o explosivos,
poseera´n un blindaje antideflagrante.
• En la utilizacio´n de la maquinaria de elevacio´n, las elevaciones o descensos de las cargas se
hara´n lentamente, evitando toda arrancada o parada brusca y se hara´ siempre, en sentido
vertical para evitar el balanceo.
• No se dejara´n los aparatos de izar con cargas suspendidas y se pondra´ el ma´ximo intere´s
en que las cargas vayan correctamente colocadas, (con doble anclaje y niveladas de ser
elementos alargados).
• La carga debe de estar en su trayecto, constantemente vigilada por el maquinista, y en
casos en que irremediablemente as´ı, se colocara´ uno o varios trabajadores que efectuara´n
las sen˜ales adecuadas, para la correcta carga, desplazamiento, parada y descarga.
• Se proh´ıbe la permanencia de cualquier trabajador en la vertical de las cargas izadas o bajo
el trayecto de recorrido de las mismas.
• Los aparatos de izar y transportar en general, estara´n equipados con dispositivos para el
frenado efectivo de un peso superior en una vez y media a la carga l´ımite autorizada; y los ac-
cionados ele´ctricamente, estara´n provistos de dispositivos limitadores que automa´ticamente
corten la energ´ıa ele´ctrica al sobrepasar la altura o desplazamiento ma´ximo permisible.
• Los cables de izado y sustentacio´n sera´n de construccio´n y taman˜o apropiados para las
operaciones en que se hayan de emplear; en caso de sustitucio´n por deterioro o rotura se
hara´ mediante mano de obra especializada y siguiendo las instrucciones para el caso dadas
por el fabricante.
• Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estara´n provistos de
guardacabos meta´licos resistentes.
• Se inspeccionara´ semanalmente el nu´mero de los hilos rotos, desecha´ndose aquellos cables
que lo este´n en ma´s de 10 % de los mismos.
• Los ganchos, sera´n de acero o hierro forjado, estara´n equipados con pestillos u otros dis-
positivos de seguridad para evitar que las cargas puedan salirse y las partes que este´n en
contacto con cadenas, cables o cuerdas sera´n redondeadas.
• Los aparatos y veh´ıculos llevara´n un ro´tulo visible con indicaciones de la carga ma´xima que
pueden admitir y que por ningu´n concepto sera´ sobrepasada.
• Toda la maquinaria ele´ctrica, debera´ disponer de ”toma de tierra”, y protecciones diferen-
ciales correctos.
Maquinaria de movimiento de tierras y excavaciones:
Estara´n equipadas con:
• Sen˜alizacio´n acu´stica automa´tica para la marcha atra´s.
• Faros para desplazamientos hacia delante o hacia atra´s.
• Servofrenos y frenos de mano.
• Po´rticos de seguridad.
• Retrovisores de cada lado.
En su utilizacio´n se seguira´n las siguientes reglas:
• Cuando una ma´quina de movimiento de tierras este´ trabajando, no se permitira´ el acceso
al terreno comprendido en su radio de trabajo; si permanece esta´tica, se sen˜alara´ su zona
de peligrosidad actua´ndose en el mismo sentido.
• Ante la presencia de conductores ele´ctricos bajo tensio´n se impedira´ el acceso de la ma´quina
a puntos donde pudiese entrar en contacto.
• No se abandonara´ la ma´quina sin antes haber dejado reposada en el suelo la cuchara o pala,
parado el motor, quitada la llave de contacto y puesto el freno.
• No se permitira´ el transporte de personas sobre estas ma´quinas.
• Ira´n equipadas con extintor.
• No se procedera´ a reparaciones sobre la ma´quina con el motor en marcha. Los caminos
de circulacio´n interna se sen˜alizara´n con claridad para evitar colisiones o roces, poseera´n
la pendiente ma´xima autorizada por el fabricante para la ma´quina que menor pendiente
admita.
• No se realizara´n ni mediciones ni replanteos en las zonas donde este´n trabajando ma´quinas
de movimiento de tierras hasta que este´n paradas y el lugar seguro de no ofrecer riesgo de
vuelcos o desprendimiento de tierra.
Du´mper:
• Limitacio´n de velocidad a 20 km/h.
• Letreros en el cubilote donde se diga cua´l es la carga ma´xima admisible y el llenado ma´ximo
admisible.
• Respetar las sen˜ales de circulacio´n interna.
• Topes de final de recorrido.
Camio´n hormigonera:
• La puesta en estacio´n y los movimientos del camio´n-hormigonera durante las operaciones
de vertido, sera´n dirigidos por un sen˜alista, en prevencio´n de los riesgos por maniobras
incorrectas.
• Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuara´n sin que las ruedas
del camio´n sobrepasen la l´ınea de seguridad trazada a 2 m. del borde.
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• Extintor.
• Se respetara´n las circulaciones internas y zonas de estacionamiento.
Bomba de hormigo´n:
• Se tendra´ en cuenta la presencia de l´ıneas ele´ctricas y la interferencia de e´stas con la bomba.
• Se mantendra´ estirada y en la posicio´n correcta la manguera que transporta el hormigo´n.
Dicha manguera debera´ estar siempre guiada por un operario que conozca perfectamente
la actividad a realizar.
• Se instalara´ fuera de zona batidas por cargas suspendidas, sobre plataforma lo ma´s hori-
zontal posible y alejada de cortes y desniveles.
• Las operaciones de limpieza y mantenimiento se ejecutara´n con la ma´quina apagada.
• El personal que la maneje tendra´ autorizacio´n expresa para ello.
Sierras circulares:
Las sierras circulares, tienen peligro de cortes en las manos, proyeccio´n de part´ıculas al cortar,
retroceso de las piezas cortadas, rotura del disco, y lo que es ma´s importante, la posibilidad del
uso mu´ltiple para cortar diversos materiales con solo cambiar el disco e instalar el apropiado
para el elemento a cortar. Se trata de una ma´quina peligrosa que produce un gran nu´mero de
accidentes, para procurar evitarlos, se seguira´n las siguientes normas:
• El motor estara´ conectado a una toma de tierra y dispondra´ de interruptor, colocado cerca
de la posicio´n del operador.
• Sera´ manejada por personal especializado y con instruccio´n sobre su uso, que poseera´
autorizacio´n expresa del Jefe de Obra para utilizar la ma´quina.
• El personal empleara´ pantallas o gafas para protegerse de las posibles proyecciones, a ojos
o resto de la cara.
• El disco sera´ revisado perio´dicamente, sustituyendo toda hoja exageradamente recalentada
o que presente grietas profundas, ya que podr´ıa producir un accidente.
• El operador designado para utilizar la sierra, tiene la obligacio´n de mantener el disco de
corte en perfecto estado de afilado y cuidara´ de no cortar madera que lleve en su interior
partes meta´licas o materiales abrasivos; si debe realizar operaciones como las descritas
procedera´ a extraer las partes meta´licas o abrasivas que contenga el material a cortar.
• Los cortes de ladrillo o elementos prefabricados se realizara´n mediante el disco ma´s adecuado
para el corte de material componente.
• Siempre que sea posible los cortes de material cera´mico o de prefabricados se realizara´n en
v´ıa hu´meda, es decir bajo el chorro de agua que impida el origen del polvo.
En caso de corte de materiales como los descritos en el punto anterior pero en los que no
es posible utilizar la “v´ıa hu´meda” se procedera´ como sigue:
◦ El operario se colocara´ para realizar el corte a sotavento, es decir, procurando que el
viento incidiendo sobre su espalda esparza en direccio´n contraria el polvo proveniente
del corte efectuado.
◦ El operario utilizara´ siempre una mascarilla de filtros meca´nicos recambiables apropia-
da al material espec´ıfico a cortar; y quedara´ obligado a su uso.
• El mantenimiento de estas ma´quinas sera´ hecho por personal cualificado expresamente
autorizado por la Jefatura de Obra.
• El transporte de este tipo de maquinarias en obra mediante las gru´as torre se efectuara´
amarra´ndolas de forma equilibrada de cuatro puntos distintos.
• La mesa de sierra circular ira´ provista de una sen˜al de ”Peligro 2otra de “Prohibido el uso
a personal no autorizado”.
Camio´n gru´a:
• Se procurara´ que las rampas de acceso a los tajos, sean uniformes y que no superen la
pendiente del 20
• Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del camio´n gru´a a una
distancia inferior a los 2 metros del borde de las zanjas. En caso de ser necesaria una
aproximacio´n inferior a la citada se debera´ entibar la zona de la zanja afectada por el
estacionamiento.
• Los elementos meta´licos de gran longitud se izara´n suspendie´ndolos de dos puntos, distantes
entre s´ı, para evitar balanceos y movimientos incontrolados.
• Queda prohibido superar la capacidad portante del gancho instalado.
• Se proh´ıbe superar la capacidad portante del camio´n gru´a.
• El izado y descenso de cargas se realizara´ previa la instalacio´n de los gatos estabilizadores
sobre una superficie compactada que no implique movimientos indeseables.
• Las maniobras sin visibilidad sera´n dirigidas por un sen˜alista que las coordinara´.
• Las operaciones de gu´ıa de carga se realizara´n mediante cabos por no menos de dos hombres.
• Las operaciones de transporte de cargas suspendidas se efectuara´n respetando, escrupulo-
samente, las distancias de seguridad definidas con respecto a las l´ıneas ele´ctricas en alta o
baja tensio´n.
Compresor:
• Cuando los operarios tengan que hacer alguna operacio´n con el compresor en marcha (lim-
pieza, apertura de carcasa, etc.) se ejecutara´ con los cascos auriculares puestos.
• Se trazara´ un c´ırculo en torno al compresor, de un radio de 4 metros, a´reas en la que sera´
obligatorio el uso de auriculares. Antes de su puesta en marcha se calzara´n las ruedas del
compresor, para evitar desplazamientos indeseables.
• El arrastre del compresor se realizara´ a una distancia superior a los 3 metros del borde de
las zanjas, para evitar vuelcos por desplome de las “cabezas” de zanjas.
• Se desechara´n todas las mangueras que aparezcan desgastadas o agrietadas. El empalme
de mangueras se efectuara´ por medio de racores.
• Queda prohibido efectuar trabajos en las proximidades del tubo de escape.
• Queda prohibido realizar maniobras de engrase y/o mantenimiento con el compresor en
marcha.
Rodillo vibrante autopropulsado:
• Se dotara´ a la ma´quina de un po´rtico de seguridad contra accidentes por vuelco.
• Se prohibira´ realizar operaciones de mantenimiento con la ma´quina en marcha.
• Se asegurara´ el buen estado del asiento del conductor con el fin de absorber las vibraciones
de la ma´quina y que no pasen al operario.
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• El conductor estara´ en posesio´n del carnet de conducir y de capacitacio´n para el manejo
de maquinaria pesada. No permanecera´ ningu´n operario en un entorno inferior a cuatro
metros alrededor del rodillo vibrante.
• Se dotara´ a la ma´quina de sen˜ales acu´sticas intermitentes de marcha hacia atra´s.
• Antes de la puesta en marcha de la ma´quina el conductor se cerciorara´ de que no haya
personal pro´ximo a la misma (por ejemplo, dormitando a la sombra del rodillo), ni tampoco
de animales.
5.3. MEDIOS DE PROTECCIO´N INDIVIDUAL
5.3.1. Trabajos previos
Casco de seguridad contra choques e impactos, para proteccio´n de la cabeza, con la´mpara blin-
dada antideflagrante.
Equipamiento adecuado para cada trabajo espec´ıfico.
Gafas de proteccio´n si se preve´n salpicaduras o proyecciones de part´ıculas.
Correcta utilizacio´n de lo medios auxiliares.
5.3.2. Movimientos de tierras
Excavacio´n a cielo abierto:
• Botas de seguridad.
• Casco de polietileno.
• Cinturo´n de seguridad.
• Cinturo´n antivibratorio ( para conduccio´n de maquinaria).
• Guantes de cuero.
• Mascarilla y gafas antipolvo.
• Mono de trabajo.
• Traje impermeable.
Excavaciones en zanjas:
• Botas de goma.
• Botas de seguridad.
• Casco de polietileno.
• Cinturo´n de seguridad.
• Gafas antipolvo.
• Guantes de cuero.
• Mascarilla antipolvo de filtro meca´nico recambiable.
• Mono de trabajo.
• Traje impermeable.
Rellenos (Apisonado y Compactado)
• Botas de goma.
• Botas de seguridad.
• Casco de polietileno.
• Cinturo´n de seguridad.
• Guantes de cuero.
• Mono de trabajo.
• Traje impermeable.
5.3.3. Trabajos con hormigo´n
Botas de goma con plantilla anticlavos y puntera reforzada.
Casco de polietileno.
Cinturo´n de seguridad, clase A o C.
Mono de trabajo
Traje impermeable
5.3.4. Afirmado
Casco de seguridad homologado.
Guantes de cuero para el manejo de materiales y herramientas.
Mono de trabajo.
Trajes impermeables en caso de lluvia.
Botas reforzadas para evitar aplastamientos.
Botas impermeables.
Mascarillas antipolvo sencillas.
Guantes de pla´stico o caucho.
Mascarilla contra gases o vapores.
Gafas de seguridad.
5.3.5. Montaje de tuber´ıas
Botas de seguridad con puntera reforzada.
Casco de polietileno.
Cinturo´n de seguridad, clase A o C.
Guantes de cuero.
Mono de trabaj.
Ropa de trabajo.
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5.3.6. Medios auxiliares: Andamios sobre borriquetas
Casco de polietileno.
Calzado antideslizante.
Guantes de goma.
Ropa de trabajo.
5.3.7. Maquinaria
Maquinaria auxiliar en general:
• Casco de proteccio´n.
• Ropa de trabajo.
• Guantes de seguridad.
• Guantes de goma.
• Botas de goma.
• Botas de seguridad.
• Gafas antiproyecciones.
• Protectores auditivos.
• Mascarilla con filtro meca´nico.
Maquinaria de movimiento de tierras:
• Gafas antiproyecciones.
• Casco de proteccio´n (de uso obligatorio al abandonar la cabina).
• Botas antideslizantes.
• Ropa de trabajo adecuada.
• Gafas de proteccio´n contra el polvo en tiempo seco.
• Guantes de cuero para la manipulacio´n de elementos meca´nicos de la ma´quina.
Du´mper:
• Casco de proteccio´n (de uso obligatorio al abandonar la cabina).
• Mono de trabajo.
• Cinturo´n ela´stico antivibratorio.
• Botas de seguridad.
• Trajes para tiempo lluvioso.
Camio´n hormigonera:
• Casco de proteccio´n (de uso obligatorio al abandonar la cabina).
• Botas impermeables de seguridad.
• Mono de trabajo.
• Guantes impermeables.
• Bomba de hormigo´n:
• Casco de proteccio´n (de uso obligatorio al abandonar la cabina).
• Botas antideslizantes.
• Ropa de trabajo adecuada.
• Gafas de proteccio´n contra el polvo en tiempo seco.
• Guantes impermeables.
• Guantes de cuero para la manipulacio´n de elementos meca´nicos de la ma´quina.
Sierras circulares:
• Casco de proteccio´n.
• Ropa de trabajo.
• Guantes de seguridad.
• Guantes de goma.
• Botas de goma.
• Botas de seguridad.
• Gafas antiproyecciones. Protectores auditivos. Mascarilla con filtro meca´nico.
Camio´n gru´a:
• Botas de seguridad con puntera reforzada y plantilla anticlavos.
• Casco de polietileno.
• Guantes de cuero.
• Mono de trabajo.
• Estas prendas de proteccio´n son exigibles para el conductor-operador del camio´n gru´a
siempre que abandone la cabina del camio´n.
Compresor:
• Casco de seguridad homologado
• Ropa de trabajo de proteccio´n contra el mal tiempo
• Botas de seguridad con puntera de acero
• Guantes de trabajo de cuero
• Protectores auditivos
• Gafas proteccio´n contra impactos
Rodillo vibrante autopropulsado:
• Casco de polietileno.
• Cinturo´n antivibratorio. Gafas de seguridad.
• Guantes de cuero.
• Mono de trabajo.
• Protector auditivo.
• Traje impermeable.
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5.3.8. Instalacio´n ele´ctrica provisional
Casco de seguridad aislante, de proteccio´n contra arco ele´ctrico, para la proteccio´n de la cabeza.
Botas de seguridad aislantes, con puntera reforzada y suela antideslizante.
Guantes de trabajo.
Guantes aislantes para baja tensio´n.
Ropa de proteccio´n para el mal tiempo.
Mono de trabajo.
Cinturo´n de seguridad.
Banqueta o alfombrilla aislante.
Medidores de tensio´n.
Herramientas aislantes.
5.4. MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES
5.4.1. Orden y limpieza
Instrucciones de operatividad:
• Las zonas de paso, salidas y v´ıas de circulacio´n de los lugares de trabajo y, en especial, las
salidas y v´ıas de circulacio´n previstas para la evacuacio´n en casos de emergencia, debera´n
permanecer libres de obsta´culos de forma que sea posible utilizarlas sin dificultades en todo
momento.
• Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos e instala-
ciones, se limpiara´n perio´dicamente y siempre que sea necesario para mantenerlos en todo
momento en condiciones higie´nicas adecuadas. A tal fin, las caracter´ısticas de los suelos,
techos y paredes sera´n tales que permitan dicha limpieza y mantenimiento.
• Las operaciones de limpieza no debera´n constituir por s´ı mismas una fuente de riesgo para
los trabajadores que las efectu´en o para terceros, realiza´ndose a tal fin en los momentos, de
la forma y con los medios ma´s adecuados . Los lugares de trabajo y, en particular sus insta-
laciones, debera´n ser objeto de un mantenimiento perio´dico, de forma que sus condiciones
de funcionamiento satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsana´ndose con
rapidez las deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
• Se deben especificar me´todos para el apilamiento seguro de los materiales, debiendo tener
en cuenta la altura de la pila, carga permitida por metro cuadrado, ubicacio´n, etc.
• Para el apilamiento de objetos pequen˜os debe disponerse de recipientes que, adema´s de
facilitar el apilamiento, simplifiquen el manejo de dichos objetos.
• Para el manejo y apilamiento de materiales deben emplearse medios meca´nicos, siempre
que se pueda.
• Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de trabajo y los
medios de su uso, a saber: equipo de proteccio´n individual y prendas de trabajo, armarios
de ropas y prendas de trabajo, herramientas, materiales y otros, asignados espec´ıficamente
a su custodia.
• No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los extintores de
incendios.
• Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos (en este caso en las casetas de
obra o almacenes provisionales que se instalen) deben disponerse de forma que el peso quede
uniformemente repartido.
• Todas las herramientas de mano, u´tiles de ma´quinas, etc., deben mantenerse siempre per-
fectamente ordenados y para ello han de disponerse soportes, estantes, etc.
• Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las herramientas y
medios empleados, resto de equipos y materiales utilizados y los recambios inutilizados,
este´n recogidos y trasladados al almace´n o monto´n de desperdicios, dejando el lugar y a´rea
limpia y ordenada.
• Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros equipos nunca obs-
truira´n los pasillos y v´ıas de comunicacio´n dejando aislada alguna zona.
• Se puede prever con anticipacio´n la cantidad de desperdicios, recortes y desechos y consi-
derar los lugares donde se reducira´n, a fin de tomar las medidas necesarias para retirarlos
a medida que se vayan produciendo.
• Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se depositara´n en los
recipientes dispuestos al efecto. No se vertera´n en los mismos l´ıquidos inflamables, colillas,
etc.
• Simples botes o bandejas de hojalata con serr´ın, colocados en los lugares donde las ma´quinas
o las transmisiones chorrean aceite o grasa, as´ı como salpicaderos y bandejas, evitan las
condiciones peligrosas que pueden producir lesiones graves por ca´ıdas.
• Los derrames de l´ıquido (a´cidos, aceites, grasas, etc.) se limpiara´n inmediatamente, una
vez eliminada la causa de su vertido, sea cierre de fuga, aislamiento de conduccio´n, ca´ıda
de envase u otros.
• Los residuos inflamables como algodones de limpieza, trapos, papeles, restos de madera,
recipientes meta´licos, contenedores de grasas o aceites y similares, se metera´n en recipientes
de basura meta´licos y tapados.
• Todo clavo o a´ngulo saliente de una tabla o chapa se eliminara´ dobla´ndolo, corta´ndolo o
retira´ndolo del suelo o paso.
• Las a´reas de trabajo y servicios sanitarios comunes a todos los empleados sera´n usados en
modo que se mantengan en perfecto estado.
• Como l´ıquidos de limpieza o desengrasado se empleara´n preferentemente detergentes. En
los casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar con gasolina u otros derivados del
petro´leo, estara´ prohibido fumar.
• El empleo de colores claros y agradables en la pintura de la maquinaria ayudara´ mucho a la
conservacio´n y al buen mantenimiento. Una buena medida es pintar de un color las partes
fijas de la ma´quina y de otro ma´s llamativo, las partes mo´viles. De esta forma el trabajador
se aparta instintivamente de los o´rganos en movimiento que le puedan lesionar.
• Las zonas de paso o sen˜alizadas como peligrosas, debera´n mantenerse libres de obsta´culos.
• Deben estar debidamente acotados y sen˜alizados todos aquellos lugares y zonas de paso
donde pueda existir peligro de lesiones personales o dan˜os materiales.
• No se deben colocar materiales y u´tiles en lugares donde pueda suponer peligro de tropiezos
o ca´ıdas sobre personas, ma´quinas o instalaciones.
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• Las botellas que contengan gases se almacenara´n verticalmente asegura´ndolas contra las
ca´ıdas y protegie´ndolas de las variaciones notables de temperatura.
• Todas las zonas de trabajo y tra´nsito debera´n tener, durante el tiempo que se usen como
tales, una iluminacio´n natural o artificial apropiada a la labor que se realiza, sin que se
produzcan deslumbramientos.
• Se mantendra´ una ventilacio´n eficiente, natural o artificial en las zonas de trabajo, y espe-
cialmente en los lugares cerrados donde se produzcan gases o vapores to´xicos, explosivos o
inflamables.
• Las escaleras y pasos elevados estara´n provistos de barandillas fijas de construccio´n so´lida.
• Esta´ terminantemente prohibido fumar en los locales de almacenamiento de materiales
combustibles.
• Esta´ prohibido retirar cualquier proteccio´n de tipo colectivo, barandillas, tablones de plata-
forma, escaleras, etc., sin la debida autorizacio´n del responsable del tajo, previo compromiso
de su inmediata reposicio´n al te´rmino de la actividad que motivo´ dicha retirada.
5.4.2. Sen˜alizacio´n en lugares de trabajo
Aspectos generales:
• La sen˜alizacio´n de obras tiene por objeto informar al usuario de la presencia de obras,
ordenar la circulacio´n en la zona por ellas afectada y modificar el comportamiento del
usuario, adapta´ndose a la situacio´n no habitual representada por las obras sin que se le
sorprenda por situaciones no advertidas o de dif´ıcil comprensio´n.
• La eleccio´n del tipo de sen˜al y del nu´mero y emplazamiento de las sen˜ales o dispositivos de
sen˜alizacio´n a utilizar en cada caso se realizara´ de forma que la sen˜alizacio´n resulte lo ma´s
eficaz posible, teniendo en cuenta:
◦ Las caracter´ısticas de la sen˜al.
◦ Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sen˜alizarse.
◦ La extensio´n de la zona a cubrir.
◦ El nu´mero de trabajadores afectados.
• La eficacia de la sen˜alizacio´n no debera´ resultar disminuida por la concurrencia de sen˜ales
o por otras circunstancias que dificulten su percepcio´n o comprensio´n.
• La sen˜alizacio´n de seguridad y salud no debera´ utilizarse para transmitir informaciones o
mensajes distintos o adicionales a los que constituyen su objetivo propio.
• Cuando los trabajadores a los que se dirige la sen˜alizacio´n tengan la capacidad o la facultad
visual o auditiva limitadas, incluidos los casos en que ello sea debido al uso de equipos de
proteccio´n individual, debera´n tomarse las medidas suplementarias necesarias.
• La sen˜alizacio´n debera´ permanecer en tanto que persista la situacio´n que la motiva. No se
debera´ iniciar ningu´n trabajo, aunque e´ste sea de corta duracio´n, en zonas de tra´fico, sin
haber colocado previamente la adecuada sen˜alizacio´n.
• Cuando existan instalaciones o zonas de acopio provisional de equipos, carga, descarga o
almacenamiento de material, cada contratista garantizara´ que ello no presenta obsta´culo
para los veh´ıculos ni peatones, vallando el recinto convenientemente para evitar el acceso
no autorizado
• Los medios y dispositivos de sen˜alizacio´n debera´n ser, segu´n los casos, limpiados, mante-
nidos y verificados regularmente, y reparados o sustituidos cuando sea necesario, de forma
que conserven en todo momento sus cualidades intr´ınsecas y de funcionamiento.
• Las sen˜alizaciones que necesiten de una fuente de energ´ıa dispondra´n de alimentacio´n de
emergencia que garantice su funcionamiento en caso de interrupcio´n de aque´lla, salvo que
el riesgo desaparezca con el corte del suministro.
• Para trabajos en v´ıas de circulacio´n, todos los operarios que intervengan en la obra, llevara´n
una prenda (chaleco o peto reflectante) de color bien perceptible a distancia. Se cumplira´
la ”Norma de carreteras 8.3-IC, sen˜alizacio´n, balizamiento, defensa, limpieza y terminacio´n
de obras fijas”.
Sen˜ales en forma de panel
• Los pictogramas han de ser sencillos y de fa´cil comprensio´n.
• Las sen˜ales deben ser resistentes de forma que aguanten los posibles golpes, las inclemencias
del tiempo y las agresiones medioambientales.
• Las dimensiones de las sen˜ales, sus caracter´ısticas colorime´tricas y fotome´tricas garantizara´n
su buena visibilidad y comprensio´n.
• La altura y la posicio´n de las sen˜ales sera´ la adecuada en relacio´n al a´ngulo visual.
• El lugar de emplazamiento de la sen˜al debe estar iluminado, ser accesible y fa´cilmente
visible.
• Se evitara´ emplazar varias sen˜ales pro´ximas. Las sen˜ales se retirara´n cuando acabe la si-
tuacio´n que las justifica.
• Los diversos tipos que nos encontramos son:
◦ Sen˜ales de advertencia.
◦ Sen˜ales de prohibicio´n.
◦ Sen˜ales de obligacio´n.
◦ Sen˜ales relativas a los equipos de lucha contra incendios.
◦ Sen˜ales de salvamento o socorro.
Disposiciones mı´nimas relativas a diversas sen˜alizaciones
• Para la sen˜alizacio´n de desniveles, obsta´culos u otros elementos que originen riesgos de
ca´ıda de personas, choques o golpes podra´ optarse, a igualdad de eficacia, por el panel
que corresponda segu´n lo dispuesto en el apartado anterior o por un color de seguridad
o bien podra´n utilizarse ambos complementariamente. La sen˜alizacio´n por color referida
anteriormente se efectuara´ mediante franjas alternas amarillas y negras. Las franjas debera´n
tener una inclinacio´n aproximada de 45o y ser de dimensiones similares.
• Las v´ıas exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores inmediatos de zo-
nas edificadas debera´n estar delimitadas cuando resulte necesario, salvo que dispongan de
barreras o que el propio tipo de pavimento sirva como delimitacio´n.
• Los equipos de proteccio´n contra incendios debera´n ser de color rojo o predominantemente
rojo, de forma que se puedan identificar fa´cilmente por su color propio.
• A continuacio´n se incluye un anexo con los colores de seguridad y las sen˜ales en forma de
panel.
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Figura 1: Colores de seguridad Figura 2: Sen˜ales de prohibicio´n
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Figura 3: Sen˜ales de advertencia 1
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Figura 4: Sen˜ales de obligacio´n 1
6. SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR
6.1. INSTALACIONES PARA EL PERSONAL DE OBRA
Las condiciones que deben cumplir los servicios sanitarios se especifican en el cap´ıtulo III (Servicios
de Higiene) de la Orden de 9 de Marzo de 1971, del Ministerio de Trabajo, por la que se aprueba la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. A continuacio´n se destacan algunos de los
Art´ıculos que incluye este cap´ıtulo:
Art´ıculo 38. Abastecimiento de agua
Todo Centro de trabajo dispondra´ de abastecimiento suficiente de agua potable en proporcio´n al
nu´mero de trabajadores, fa´cilmente accesible a todos ellos y distribuidos en lugares pro´ximos a
los puestos de trabajo.
No se permitira´ sacar o trasegar agua para la bebida por medio de vasijas, barriles, cubos u
otros recipientes abiertos o cubiertos provisionalmente.
Se proh´ıbe igualmente beber aplicando directamente los labios a los grifos, recomenda´ndose las
fuentes de surtidor.
Se indicara´ mediante carteles si el agua es o no potable.
No existira´n conexiones entre el sistema de abastecimiento de agua potable y el de agua que no
sea apropiada para beber, evita´ndose la contaminacio´n por porosidad o por contacto.
Art´ıculo 39. Vestuarios y aseos.
Julia´n Gonza´lez Bascoy Estudio de Seguridad y Salud: Memoria 28
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
Todos los Centros de trabajo dispondra´n de cuartos vestuarios y de aseo para uso del que haya
de utilizarlos, y la altura mı´nima del techo sera´ de 2,30 metros.
Estara´n provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales, con llave, para guardar la
ropa y el calzado.
Por excepcio´n, en oficinas y comercios con plantilla inferior a diez trabajadores, los cuartos
vestuarios podra´n ser sustituidos por colgadores o armarios que permitan guardar la ropa.
Los cuartos vestuarios o los locales de aseo dispondra´n de un lavabo de agua corriente, provisto de
jabo´n, por cada diez empleados o fraccio´n de esta cifra y de un espejo de dimensiones adecuadas
por cada veinticinco trabajadores o fraccio´n de esta cifra que finalicen su jornada de trabajo
simulta´neamente.
Se dotara´ por la Empresa de toallas individuales o bien dispondra´n de secadores de aire caliente,
toalleros automa´ticos o toallas de papel, existiendo, en este u´ltimo caso, recipientes adecuados
para depositar los usados.
A los trabajadores que realicen trabajos marcadamente sucios o manipulen sustancias to´xicas se
les facilitara´n los medios especiales de limpieza necesarios en cada caso.
Art´ıculo 40. Retretes
En todo Centro de trabajo existira´n retretes con descarga automa´tica de agua corriente y papel
higie´nico. Se instalara´n con separacio´n por sexos cuando se empleen ma´s de diez trabajadores.
En los retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalara´n recipientes especiales y
cerrados.
Existira´ al menos un inodoro por cada 25 hombres y otro por cada 15 mujeres o fracciones de
estas cifras que trabajen la misma jornada.
Cuando los retretes comuniquen con los lugares de trabajo estara´n completamente cerrados y
tendra´n ventilacio´n al exterior, natural o forzada.
Si comunican con cuartos de aseo o pasillos que tengan ventilacio´n al exterior se podra´ suprimir
el techo de cabinas. No tendra´n comunicacio´n directa con comedores, cocinas, dormitorios y
cuartos y vestuario.
Las dimensiones mı´nimas de las cabinas sera´n de 1 metro por 1,20 de superficie y 2,30 metros
de altura.
Las puertas impedira´n totalmente la visibilidad desde el exterior y estara´n provistas de cierre
interior y de una percha.
Los inodoros y urinarios se instalara´n y conservara´n en debidas condiciones de desinfeccio´n,
desodorizacio´n y supresio´n de emanaciones.
Art´ıculo 41. Duchas
Cuando la Empresa se dedique a actividades que normalmente impliquen trabajos sucios, se
manipulen distancias to´xicas, infecciosas o irritantes, se este´ expuesto al calor excesivo, se desa-
rrollen esfuerzos f´ısicos superiores a los normales, o lo exija la higiene del procedimiento de
fabricacio´n, se instalara´ una ducha de agua fr´ıa y caliente por cada diez trabajadores o fraccio´n
de esta cifra que trabajen en la misma jornada.
Las duchas estara´n aisladas, cerradas en compartimentos individuales, con puertas dotadas de
cierre interior.
Estara´n preferentemente situadas en los cuartos vestuarios y de aseo o en locales pro´ximos a los
mismos, con la debida separacio´n para uno y otro sexo. Cuando las duchas no comuniquen con
los cuartos vestuario y de aseo se instalara´n colgaduras para la ropa, mientras los trabajadores
se duchan.
En los trabajos to´xicos o muy sucios se facilitara´n los medios de limpieza y asepsia necesarios.
En el Cap´ıtulo IV: Instalaciones sanitarias de urgencia, se encuentra el art´ıculo
Art.43. Instalaciones sanitarias
En todo centro de trabajo existira´ un servicio sanitario de urgencia con medios suficientes para
prestar los primeros auxilios a los trabajadores.
El personal sanitario, las instalaciones y dotacio´n de estos servicios, guardara´n relacio´n con el
nu´mero de trabajadores del centro laboral, emplazamiento y caracter´ısticas del mismo y con los
riesgos gene´ricos y espec´ıficos de la actividad que se desarrolla.
En las Empresas obligadas a constituir Servicio Me´dico auto´nomo o mancomunado, sera´ e´ste el
encargado de prestar los primeros auxilios a los trabajadores que los precisen con urgencia, por
accidente o enfermedad, durante su permanencia en el centro de trabajo.
En los centros de trabajo con 50 o ma´s trabajadores no dependientes de Empresas con servicio
me´dico, existira´ un local destinado exclusivamente a la asistencia sanitaria de urgencia, dotado de
botiquines porta´tiles. Igual obligacio´n se impone en los centros de trabajo con 25 trabajadores
al menos, cuando ofrezcan riesgos especialmente graves, previa declaracio´n de la Delegacio´n
Provincial de Trabajo competente, que disten ma´s de dos kilo´metros de la localidad ma´s pro´xima
en que se pueda recibir asistencia me´dica.
En todos los centros de trabajo se dispondra´ de botiquines fijos o porta´tiles, bien sen˜alizados y
convenientemente situados, que estara´n a cargo de socorristas diplomados o, en su defecto, de
la persona ma´s capacitada designada por la Empresa. Cada botiqu´ın contendra´ como mı´nimo:
agua oxigenada, alcohol de 96o, tintura de yodo, mercurocromo, amon´ıaco, gasa este´ril, algodo´n
hidro´filo, vendas, esparadrapo, antiespasmo´dices, analge´sicos y to´nicos card´ıacos de urgencia,
torniquete, bolsas de goma para agua o hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor, agujas
para inyectables y termo´metro cl´ınico. Se revisara´n mensualmente y se repondra´ inmediatamente
lo usado. Prestados los primeros auxilios por la persona encargada de la asistencia sanitaria, la
Empresa dispondra´ lo necesario para la atencio´n me´dica consecutiva al enfermo o lesionado.
En el Cap´ıtulo V, Locales provisionales y trabajos al aire libre se describen los comedores:
Art. 47. Comedores.
Se instalara´n comedores cerrados con las siguientes condiciones:
Contara´n con bancos o sillas y mesas.
Se dispondra´ de suficiente menaje o vajilla para los trabajadores que hayan de ocuparlos.
Dispondra´n de calefaccio´n en invierno.
Se mantendra´n en absoluto estado de limpieza.
Medios adecuados para calentar las comidas.
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7. ORGANIZACIO´N DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA
OBRA
7.1. PERSONAS Y SERVICIOS RESPONSABLES
A continuacio´n se identifican los agentes que intervienen en la obra con responsabilidades en el
a´mbito de la Seguridad y Salud, tal y como se definen en el art´ıculo 2 del R.D. 1627/1997:
Promotor: SUDIRECCIO´N XERAL DE ESTRADAS DE LA DIRECCIO´N XERAL DE
OBRAS PU´BLICAS DE LA C.P.T.O.P.V. Tendra´ la consideracio´n de empresario a los efec-
tos de la normativa de prevencio´n de riesgos laborales si contratara directamente trabajadores
auto´nomos.
Contratista: No se conoce por el momento. Tendra´ la consideracio´n de empresario a los efectos
de la normativa de prevencio´n de riesgos laborales. - Subcontratista: Se desconoce si habra´
alguno. El contratista tendra´ obligacio´n de comunicar a la Direccio´n de Obra y al Coordinador de
Seguridad y Salud la entrada en la obra de cualquier subcontratista. Este tendra´ la consideracio´n
de empresario a los efectos de la normativa de prevencio´n de riesgos laborales.
Trabajador auto´nomo: Se desconoce si habra´ alguno. El contratista tendra´ obligacio´n de
comunicar a la Direccio´n de Obra y al Coordinador de Seguridad y Salud la entrada en la
obra de cualquier subcontratista. Este tendra´ la consideracio´n de empresario a los efectos de la
normativa de prevencio´n de riesgos laborales si contratase a algu´n trabajador por cuenta ajena.
Coordinador de Seguridad y Salud: El te´cnico competente que designe el promotor.
Direccio´n Facultativa: El te´cnico o te´cnicos competentes que designe el promotor.
7.2. REPRESENTANTES DE LOS TRABAJADORES
La consulta y participacio´n de los trabajadores o sus representantes se realizara´ de conformidad con
lo establecido en la Ley de Prevencio´n de Riesgos Laborales, siendo para este caso los representantes
los delegados de prevencio´n de cada una de las empresas que intervengan en la obra, segu´n los
principios que se exponen a continuacio´n:
7.2.1. Delegados de prevencio´n
Art´ıculos 35, 36 y 37 de Ley 31/1.995.
Los Delegados de Prevencio´n son los representantes de los trabajadores con funciones espec´ıficas
en materia de prevencio´n de riesgos en el trabajo.
Los Delegados de Prevencio´n sera´n designados por y entre los representantes del personal, en el
a´mbito de los o´rganos de representacio´n previstos en las normas a que se refiere el art´ıculo 34
de la Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, Ley de Prevencio´n de Riesgos Laborales.
• En las empresas de hasta 30 trabajadores, el Delegado de Prevencio´n sera´ el delegado de
personal.
• En las empresas de 31 a 49 trabajadores habra´ un Delegado de prevencio´n que sera´ elegido
por y entre los delegados de personal.
A efectos de determinar el nu´mero de Delegados de Prevencio´n, se tendra´n en cuenta los siguien-
tes criterios:
• Los trabajadores vinculados por contratos de duracio´n determinada superior a un an˜o se
computara´n como trabajadores fijos de plantilla.
• Los contratados por te´rmino de hasta un an˜o, se computara´n segu´n el nu´mero de d´ıas tra-
bajados en el per´ıodo de un an˜o anterior a la designacio´n. Cada doscientos d´ıas trabajados
o fraccio´n se computara´n como un trabajador ma´s.
7.2.2. Competencias y facultades de los Delegados de Prevencio´n
Colaborar con la direccio´n de la empresa en la mejora de la accio´n preventiva.
Promover y fomentar la cooperacio´n de los trabajadores en la ejecucio´n de la normativa sobre
prevencio´n de riesgos laborales.
Ser consultado por el empresario, con cara´cter previo a su ejecucio´n, acerca de las decisiones a
que se refiere el art´ıculo 33 de la Ley 31/1.995.
Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de prevencio´n
de riesgos laborales.
7.2.3. Garant´ıas y sigilo profesional de los Delegados de Prevencio´n
Lo previsto en el art´ıculo 68 del Estatuto de los trabajadores en materia de garant´ıas sera´ de
aplicacio´n a los Delegados de prevencio´n en su condicio´n de representantes de los trabajadores.
El tiempo utilizado por los Delegados de prevencio´n para el desempen˜o de las funciones previstas en
esta ley, sera´ considerado como de ejercicio de funciones de representacio´n a efectos de la utilizacio´n
del cre´dito de horas mensuales retribuidas previsto en la letra e) del citado art´ıculo 68 del Estatuto
de los Trabajadores.
No obstante lo anterior, sera´ considerado en todo caso como tiempo de trabajo efectivo, sin impu-
tacio´n al citado cre´dito horario, el correspondiente a las reuniones del Comite´ de Seguridad y Salud
y a cualesquiera otras convocadas por el empresario en materia de prevencio´n de riesgos.
El empresario debera´ proporcionar a los Delegados de Prevencio´n los medios y la formacio´n en
materia preventiva que resulten necesarios para el ejercicio de sus funciones.
El tiempo dedicado a la formacio´n sera´ considerado como tiempo de trabajo a todos los efectos y
su coste no podra´ recaer en ningu´n caso sobre los Delegados de Prevencio´n.
7.3. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
En aplicacio´n del Estudio de Seguridad y Salud el contratista, antes del inicio de las obras, ela-
borara´ un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen
las previsiones contenidas en este Estudio y en funcio´n de su propio sistema de ejecucio´n de obra.
En dicho Plan se incluira´n, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencio´n que el
contratista proponga, con la correspondiente justificacio´n te´cnica, que no podra´ implicar disminucio´n
de los niveles de proteccio´n previstos en este Estudio.
El Plan de Seguridad y Salud debera´ ser aprobado, antes del inicio de las obras, por el Coordinador
en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucio´n de las obras.
Este Plan podra´ ser modificado por el contratista en funcio´n del proceso de ejecucio´n de las obras,
de la evolucio´n de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a
lo largo de las obras, pero siempre con la aprobacio´n expresa del Coordinador. Cuando no fuera
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necesaria la designacio´n del Coordinador, las funciones que se le atribuyen sera´n asumidas por la
direccio´n Facultativa.
Todos los que intervienen en la ejecucio´n de las obras, as´ı como las personas u o´rganos con respon-
sabilidades en materia de prevencio´n de las empresas y los representantes de los trabajadores, podra´n
presentar por escrito y de manera razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas.
El Plan estara´ en la obra a disposicio´n de la Direccio´n Facultativa.
7.4. COMITE´ DE SEGURIDAD
No sera´ necesaria la constitucio´n de un comite´ de seguridad en el centro de trabajo, puesto que no
esta´ previsto que se llegue a 50 trabajadores.
7.5. REUNIONES PERIO´DICAS
El Coordinador de Seguridad y Salud establecera´ las reuniones necesarias para coordinar la accio´n
preventiva y organizar la coordinacio´n de las actividades empresariales prevista en el art´ıculo 24 de
la Ley de Prevencio´n de Riesgos Laborales.
7.6. LIBRO DE INCIDENCIAS
En cada centro de trabajo existira´, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y
Salud, un libro de incidencias que constara´ de hojas por duplicado, habilitado al efecto.
El libro de incidencias sera´ facilitado por:
El Colegio profesional al que pertenezca el te´cnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y
Salud.
La Oficina de Supervisio´n de proyectos u o´rgano equivalente, cuando se trate de obras de las
Administraciones pu´blicas.
El libro de incidencias, que debera´ mantenerse siempre en la obra, estara´ en poder del coordinador
en materia de seguridad y salud durante la ejecucio´n de la obra, o cuando no fuera necesaria la
designacio´n de coordinador, en poder de la direccio´n facultativa.
Efectuada una anotacio´n en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucio´n de la obra o, cuando no sea necesaria la designacio´n del coordinador, la direccio´n
facultativa, estara´n obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccio´n
de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente debera´n notificar
las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de e´ste.
(Art. 13 del R. D. 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mı´nimas de
seguridad y salud en las obras de construccio´n.)
7.7. MEDICINA PREVENTIVA
El empresario garantizara´ a los trabajadores a su servicio la vigilancia perio´dica de su estado de
salud en funcio´n de los riesgos inherentes al trabajo.
Esta vigilancia so´lo podra´ llevarse a cabo cuando el trabajador preste su consentimiento. De este
cara´cter voluntario so´lo se exceptuara´n, previo informe de los representantes de los trabajadores,
los supuestos en los que la realizacio´n de los reconocimientos sea imprescindible para evaluar
los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si
el estado de salud del trabajador puede constituir un peligro para el mismo, para los dema´s
trabajadores o para otras personas relacionadas con la empresa o cuando as´ı este´ establecido en
una disposicio´n legal en relacio´n con la proteccio´n de riesgos espec´ıficos y actividades de especial
peligrosidad.
En todo caso se debera´ optar por la realizacio´n de aquellos reconocimientos o pruebas que causen
las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al riesgo.
Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevara´n a cabo respetando
siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador y la confidencialidad
de toda la informacio´n relacionada con su estado de salud.
Los resultados de la vigilancia a que se refiere el apartado anterior sera´n comunicados a los
trabajadores afectados.
Los datos relativos a la vigilancia de la salud de los trabajadores no podra´n ser usados con fines
discriminatorios ni en perjuicio del trabajador.
El acceso a la informacio´n me´dica de cara´cter personal se limitara´ al personal me´dico y a las
autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores, sin que
pueda facilitarse al empresario o a otras personas sin consentimiento expreso del trabajador.
No obstante, el empresario y las personas u o´rganos con responsabilidades en materia de preven-
cio´n sera´n informados de las conclusiones que se deriven de los reconocimientos efectuados en
relacio´n con la aptitud del trabajador para el desempen˜o del puesto de trabajo o con la necesidad
de introducir o mejorar las medidas de proteccio´n y prevencio´n, a fin de que puedan desarrollar
correctamente sus funciones en materia preventiva.
En caso de que los resultados me´dicos obtenidos dictaminen que el trabajador no es apto para el
puesto que esta´ desempen˜ando, e´ste hecho debe ser comunicado inmediatamente al empresario
para trasladar de puesto o asignar una nueva funcio´n al trabajador. Esta situacio´n nunca puede
ser motivo de despido.
En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga necesario, el
derecho de los trabajadores a la vigilancia perio´dica de su estado de salud debera´ ser prolongado
ma´s alla´ de la finalizacio´n de la relacio´n laboral, en los te´rminos que reglamentariamente se
determinen.
Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevara´n a cabo por personal
sanitario con competencia te´cnica, formacio´n y capacidad acreditada.
7.8. BOTIQUI´N Y URGENCIAS
7.8.1. Botiqu´ın de obra
Se dispondra´ de un botiqu´ın porta´til de urgencia, situado bien visible en la oficina de Obra. El
Vigilante de Seguridad sera´ el encargado de su mantenimiento, mensualmente pasara´ revista de su
contenido reponiendo lo encontrado a faltar, previa comunicacio´n al Jefe de Obra.
El contenido mı´nimo del botiqu´ın sera´:
Agua Oxigenada
Alcohol de 96o
Tintura de Yodo
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Mercurocromo
Amon´ıaco
Gasa este´ril
Algodo´n hidro´filo
Vendas
Esparadrapo
Antiespasmo´dicos y To´nicos card´ıacos de urgencia
Torniquetes
Bolsas de goma para agua o hielo
Guantes esterilizados
Jeringuillas desechables
Agujas para inyectables desechables
Termo´metro cl´ınico
Pinzas
Tijeras
7.8.2. Urgencias
Organismos a los que acudir en caso urgente de accidentes:
Accidentes leves
(A formalizar en la redaccio´n del Plan de Seguridad)
Accidentes graves
(A formalizar en la redaccio´n del Plan de Seguridad)
En caso necesario se avisara´ con la mayor urgencia a una ambulancia para que proceda al traslado
del accidentado.
Estara´ disponible en obra para accidentes una camilla que permita el reposo o traslado del acci-
dentado.
Se dispondra´ en lugar visible para todos (oficina de obra y vestuarios) el nombre del centro asis-
tencial al que acudir en caso de accidente, la distancia existente entre este y la obra y el itinerario
ma´s adecuado para acudir al mismo que quedara´ definido, en cuanto a formato y redaccio´n en el
Plan de Seguridad.
Ocurrido un accidente se procedera´ a su exhaustiva investigacio´n para poder extraer la ensen˜anza
eficaz, para impedir que vuelva a suceder.
Los accidentes, sera´n expresamente informados a la Direccio´n Facultativa.
Se dispondra´ en la obra, y en sitio bien visible, una lista con los tele´fonos y direcciones de los
Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un transporte ra´pido de
los posibles accidentados.
ORGANISMO TELE´FONO
SOS Galicia 900 444 222
Urgencias Sanitarias 061
Bomberos 080
Guardia Civil 062
Polic´ıa Local 092
Polic´ıa Nacional 091
7.9. INFORMACIO´N Y FORMACIO´N DEL PERSONAL
De conformidad con el art´ıculo 18 de la Ley de Prevencio´n de Riesgos Laborales, los contratistas y
subcontratistas debera´n garantizar que los trabajadores reciban una informacio´n adecuada de todas
las medidas que hayan de adaptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.
La informacio´n debera´ ser comprensible para los trabajadores afectados.
En cumplimiento del deber de proteccio´n, el empresario debera´ garantizar que cada trabajador
reciba una formacio´n teo´rica y pra´ctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, tanto en el
momento de su contratacio´n, cualquiera que sea la modalidad o duracio´n de e´sta, como cuando se
produzcan cambios en las funciones que desempen˜e o se introduzcan nuevas tecnolog´ıas o cambios
en los equipos de trabajo.
La formacio´n debera´ estar centrada espec´ıficamente en el puesto de trabajo o funcio´n de cada
trabajador, adaptarse a la evolucio´n de los riesgos y a la aparicio´n de otros nuevos y repetirse
perio´dicamente, si fuera necesario.
La formacio´n a que se refiere el apartado anterior debera´ impartirse, siempre que sea posible, dentro
de la jornada de trabajo o, en su defecto, en otras horas pero con el descuento en aque´lla del tiempo
invertido en la misma. La formacio´n se podra´ impartir por la empresa mediante medios propios o
concerta´ndola con servicios ajenos, y su coste no recaera´ en ningu´n caso sobre los trabajadores.
A corun˜a, Febrero de 2017
El autor del proyecto,
Firmado: Julia´n Gonza´lez Bascoy
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1. INTRODUCCIO´N
El presente anejo surge como requisito indispensable para dar cumplimiento al art´ıculo 1 de la
orden de 12 de junio de 1968, modificado posteriormente pos la Orden Ministerial de 21 de Mayo de
1979 (BOE 28/5/79) que prescribe la redaccio´n de un documento donde se justifique el importe de
los precios unitarios que figuren en los cuadros de precios.
De acuerdo con el art´ıculo 2 de la citada orden, este anejo de justificacio´n de precios no tiene
cara´cter contractual.
Los conceptos que componen un precio se ajustara´n a lo que dicta el Real Decreto 1098/2001, de
12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Adminis-
traciones Pu´blicas.
2. COSTES DIRECTOS
Se consideran costes directos:
La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que interviene directamente en la
ejecucio´n de la obra.
Los materiales a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad de
que se trate o que sean necesarios para su ejecucio´n.
Los gastos de personal, combustible, energ´ıa, etc; que tengan lugar por el accionamiento y
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucio´n de la unidad de obra.
Los gastos de amortizacio´n y conservacio´n de la maquinaria e instalaciones anteriormente citadas.
2.1. MANO DE OBRA
Se trata del coste que supondra´ a la Empresa Constructora la hora efectiva de trabajo de cada
categor´ıa laboral, la cual se obtiene dividiendo el coste empresarial anual entre las horas trabajadas
al an˜o.
Para el ca´lculo de los costes horarios de las distintas categor´ıas laborales sera´ de aplicacio´n lo
dispuesto en la Orden Ministerial de 21 de mayo de 1979 (BOE no127, 28 de mayo de 1979), que
modifica el punto 1.1 de la Orden Ministerial de 14 de marzo de 1969.
Dicha orden dictamina que los costes horarios de las distintas categor´ıas laborales se obtendra´n
mediante la aplicacio´n de expresiones del tipo:
C = 1,4 · A + B (1)
En la cual:
C: en e/hora, el coste horario para la Empresa.
A: en e/hora, la retribucio´n total del trabajador que tiene cara´cter exclusivamente salarial
(sueldo base, pagas extras, vacaciones y antigu¨edad).
B: en e/hora, la retribucio´n total del trabajador de cara´cter no salarial, por tratarse de indemni-
zacio´n de los gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad laboral, (dietas, pluses
de transporte, etc.).
En el coeficiente 1,40 de A se consideran incluidos los pagos de la empresa a la Seguridad Social,
cargas sociales, Fondo de garant´ıa, formacio´n profesional, accidentes, etc.
2.2. MATERIALES
El estudio de los costes correspondientes a los materiales se ha realizado a partir de la informacio´n
contenida en diferentes Bases de Precios de la Construccio´n actualizadas.
2.3. MAQUINARIA
Para el ca´lculo del coste directo de la maquinaria, la fo´rmula a emplear ser´ıa la siguiente:
C = Cd · D · Vt
100
· Ch · H · V
100
· Coste(anual)M.O
E
· D +
(
1 +
a
100
)
· c · P · p · H · CT (2)
Donde:
C: coste directo correspondiente a la maquinaria en e.
Cd: coste unitario del d´ıa de puesta a disposicio´n, expresado en porcentaje del valor de reposicio´n
de la maquinaria, incluyendo d´ıas de reparaciones, per´ıodos fuera de campan˜a y d´ıas perdidos
en parque.
D: d´ıas de puesta a disposicio´n de la ma´quina, es decir, nu´mero total de d´ıas naturales de una
ma´quina a disposicio´n de la obra en condiciones de funcionamiento, trabaje o no, incluyendo los
d´ıas empleados en el transporte y montaje.
Vt: valor de reposicio´n de la maquinaria en e.
Ch: coste unitario de la hora de funcionamiento efectivo, expresado en
H: horas de funcionamiento efectivo de la ma´quina en obra, durante los d´ıas de puesta a dispo-
sicio´n.
E: promedio estad´ıstico de d´ıas anuales de puesta a disposicio´n, cuyo valor oscilara´ entre 120 y
220 d´ıas/an˜o.
a: consumo secundario en
c: consumo unitario en litros o kWh por CV y hora.
P : potencia de la ma´quina en CV.
p: precio de la energ´ıa en obra, en epor litro o kWh.
CT : coste correspondiente al transporte a obra de la maquinaria y el montaje y desmontaje de
la misma.
El valor de los costes unitarios y coeficientes sera´ diferente para cada tipo de maquinaria. E´stos
aparecen tabulados en el Manual de Costes de Maquinaria de la Asociacio´n de Empresas de Obras
Pu´blicas de A´mbito Nacional (SEOPAN).
Con respecto al valor de reposicio´n de la ma´quina, se adoptara´ el 100 % del capital invertido por
dos motivos:
La maquinaria tiene un valor residual pequen˜o tras agotar su vida u´til.
Las mejoras tecnolo´gicas en la maquinaria provocan que las ma´quinas futuras tengan unas
mayores prestaciones que las actuales (obsolescencia), por lo que a pesar del aumento del coste,
tambie´n conllevara´n una ganancia en determinados aspectos te´cnicos.
Finalmente, para el presente Proyecto, el valor de la maquinaria se ha obtenido a partir de la
informacio´n contenida en diferentes Bases de Precios de la Construccio´n actualizadas.
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2.4. COSTES INDIRECTOS
Se consideran costes indirectos todos aquellos gastos de ejecucio´n que no sean directamente impu-
tables a unidades de obra completa, sino al conjunto de la obra. Los gastos correspondientes a los
Costes Indirectos se cifrara´n en un porcentaje de los Costes Directos, igual para todas las unidades
de obra.
El conjunto de gastos imputables a Costes Indirectos se puede estructurar de la siguiente manera:
Instalaciones auxiliares (oficinas, almacenes...).
Personal te´cnico y administrativo adscrito a la obra (to´pografo, ingeniero, encargado....) y no
imputables a una unidad espec´ıfica en concreto.
Costes imprevistos.
Para la determinacio´n del porcentaje de costes indirectos se aplica lo prescrito en los art´ıculos 67
y 68 del Reglamento General de contratacio´n del Estado y en la orden del 12 de Junio de 1968 del
Ministerio de Obras Pu´blicas, en donde se establecen las normas complementarias de los art´ıculos
67 y 68 del Reglamento General, calcula´ndolos como la suma de dos partes, una como relacio´n entre
costes indirectos y directos y otra de imprevistos.
As´ı, el ca´lculo de los precios de las distintas unidades de obra se obtiene:
P =
(
1 +
K
100
)
Cp (3)
Donde:
P: precios de ejecucio´n material en e
K: coeficiente que se obtiene como la suma de K1 y K2
CD: costes directos
El primer sumando de K se calcula mediante la fo´rmula siguiente:
K1 = 100
CI
CD
(4)
Donde:
CI : Costes Indirectos.
El valor ma´ximo de K1 sera´ del 5 %.
El segundo sumando se refiere a los imprevistos toma´ndose para obras terrestres con un valor
menor o igual al 1 %.
Como norma general se adoptara´: K = K1 + K2 = 6 %
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1. COSTE HORARIO TRABAJADOR
CATEGORI´A NIVEL SALARIO e/mes PAGAS EXTRA Total A e/an˜o PLUS EXTRA e/d PLUS EXTRA e/mes TOTAL B COSTE EMPRESA: 1,4*A+B Horas/An˜o COSTE e/h
Capataz VII 1201,12 2402,24 16815,68 4,54 89,56 1074,72 24616,672 1736 14,18
Oficial primera VIII 1189,13 2378,26 16647,82 4,54 89,56 1074,72 24381,668 1736 14,04
Ayudante X 1122,72 2245,44 15718,08 4,54 89,56 1074,72 23080,032 1736 13,29
Peon ordinario XII 1098,23 2196,46 15375,22 4,54 89,56 1074,72 22600,028 1736 13,02
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1. MANO DE OBRA
Co´digo Designacio´n Precio/h Cantidad (h) Total (e)
mo088 Capataz construccio´n. 14,18 1204,907 17085,58
mo002 Oficial 1a electricista. 14,04 507,233 7121,55
mo007 Oficial 1a fontanero. 14,04 111,433 1564,52
mo019 Oficial 1a construccio´n. 14,04 4965,936 69721,74
mo037 Oficial 1a pintor. 14,04 245,803 3451,07
mo039 Oficial 1a jardinero. 14,04 124,246 1744,41
mo074 Ayudante pintor. 13,29 245,803 3266,72
mo084 Ayudante jardinero. 13,02 261,692 3407,23
mo100 Ayudante electricista. 13,29 807,807 10735,76
mo105 Ayudante fontanero. 13,29 63,514 844,1
mo111 Peo´n ordinario construccio´n. 13,02 11517,194 149953,87
Total mano de obra: 268896,55 e
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2. MATERIALES
Co´digo Designacio´n Precio (e) Cantidad Total (e)
P27M020 Canastas Baloncesto 1453 2 ud 2906
P17C020 Armario 60 mo´dulos c/puerta meta´lica 1426,05 3 ud 4278,15
P27M070 Porter´ıas balonmano-fu´tbol sala 1085 2 ud 2170
P31M020 Mesa madera c/asientos incorporados 495 10 ud 4950
P31M010 Mesa juegos antivanda´lica 463 2 ud 926
mt52mug090a Fuente de fundicio´n 371,4 5 Ud 1857
P24C120 Columna galvanizada h=11m. 304,67 12 Ud 3656,04
7P31B040 Banco doble s/respaldo 2,00m. 279 12 ud 3348
SUVE92 Proyector 70W LED 258,44 28 Ud 7236,32
mt34beg075a Baliza con la´mpara LED de 8.20 W. 235,42 22 Ud 5179,24
mt52muj010jdl Papelera de acero electrozincado. 200,06 22 Ud 4401,32
mt08epr030a Encofrado para formacio´n de arquetas. 176,4 0,4 Ud 70,56
mt34010c Columna acero galvanizado, pintada, altura 5 m 173,5 53 Ud 9195,5
mt52mug060b Banco con respaldo, de 200 cm de longitud. 150,49 33 Ud 4966,17
mt34020b Luminaria con la´mpara de LED 100 W. 132,58 53 Ud 7026,74
SUER.9ca Sen˜al informativa rectangular 114,22 6 Ud 685,32
mt10hmf010kn Hormigo´n HM-30/B/20/I+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 94,33 1,6 m3 150,93
mt10hmf010lq Hormigo´n HM-35/P/20/I+Qb, fabricado en central, con cemento SR. 92,48 0,125 m3 11,56
mt10hfc010c Hormigo´n HF-3,5 89,44 5850,928 m3 523307
SIEE19 Rele´ diferencial electro´nico. 83,17 28 Ud 2328,76
mt34beg070dak Baliza circular para 1 la´mpara LED de 3.40 W 80,35 2135 Ud 171547,25
mt52mug020a Bolardo cil´ındrico. 77,17 17 Ud 1311,89
mt34020 Arqueta de paso. 71,29 53 Ud 3778,37
mt10hmf010Mm Hormigo´n HM-20/B/20/I, fabricado en central. 67,86 0,129 m3 8,75
mt10hmf011rc Hormigo´n no estructural HNE-20/P/20, fabricado en central. 64,15 29,204 m3 1873,44
mt10hmf010Mp Hormigo´n HM-20/P/20/I, fabricado en central. 64,15 100,665 m3 6457,66
mt10hmf010Km Hormigo´n HM-10/B/20/I, fabricado en central. 59,65 252,31 m3 15050,29
7P31V272 Soporte bicis meta´lico 1 plaza galv. 55 39 ud 2145
SUER.5ba Sen˜al de Stop octogonal. 48,59 1 Ud 48,59
SUER.3ca Sen˜al de prohibicio´n y obligacio´n. 44,57 4 Ud 178,28
mt48eap010e Aligustre (Ligustrum japonicum) 43,41 29 Ud 1258,89
mt18mta030lb Tablas de madera maciza. 40,84 260,19 m2 10626,16
mt09mif010la Mortero industrial para alban˜iler´ıa. 38,39 0,027 t 1,04
mt11var130 Colector de conexio´n de PVC 36,18 7 Ud 253,26
mt48eac010c Fresno (Fraxinus angustifolia) 33,76 61 Ud 2059,36
mt34030b Cimentacio´n con hormigo´n HM-20/P/20/I 32,45 12 Ud 389,4
mt11rej010a Marco y rejilla de fundicio´n du´ctil 31,49 24 Ud 755,76
mt09mif010ca Mortero industrial para alban˜iler´ıa, categor´ıa M-5 31,11 3,444 t 107,14
mt11arp100a Arqueta de polipropileno, 30x30x30 cm. 28,18 3 Ud 84,54
mt11arh011a Imbornal con fondo y salida frontal, registrable 27,32 24 Ud 655,68
SUER.1ea Sen˜al de peligro pintada. 23,23 1 Ud 23,23
mt01arp021c Arena de 0,5 a 5 mm de dia´metro. 23,15 129,762 m3 3003,99
mt48tie030a Tierra vegetal cribada, suministrada a granel. 22,86 442,096 m3 10106,31
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Co´digo Designacio´n Precio (e) Cantidad Total (e)
mt01arp040a Arena caliza seleccionada de machaqueo. 22,72 1488,476 m3 33818,17
mt35105b Marco de chapa galvanizada y tapa de hormigo´n , para arqueta de conexio´n ele´ctrica. 20,84 433 Ud 9023,72
mt11tfa010a Marco y tapa de fundicio´n, 40x40 cm, para arqueta registrable, clase B-125 segu´n UNE-EN 124. 20,26 8 Ud 162,08
mt11var010 Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 17,42 16,852 l 293,56
mt11arp050c Tapa de PVC, para arquetas de fontaner´ıa de 30x30 cm. 17,25 3 Ud 51,75
mt37aar020g Arqueta de polipropileno, de seccio´n rectangular, de 51x37 cm en la base y 30 cm de altura, con tapa de color verde de 38x25 cm. 16,86 3 Ud 50,58
mt34030a Cimentacio´n con hormigo´n HM-20/P/20/I para anclaje de columna hasta 6 m de altura, incluso placa y pernos de anclaje. 15,57 53 Ud 825,21
mt35010a Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 µm, fabricado en acero, de 14 mm de dia´metro y 1,5 m de longitud. 15,43 53 Ud 817,79
P24V070 Pernio anclaje acero FIII ø15mm. 15,32 19,2 ml 294,14
mt11var200 Material para ejecucio´n de junta flexible en el empalme de la acometida al pozo de registro. 14,95 2 Ud 29,9
mt18jbg020aa Bordillo curvo de hormigo´n, co´ncavo, monocapa. 13,75 94,274 Ud 1296,27
mt27pdj010f Pintura pla´stica, acabado satinado, color rojo. 11,84 533,644 l 6318,34
mt01010 Arena de 0 a 5 mm de dia´metro. 11,6 1457,023 m3 16901,47
mt11var009 L´ıquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos y accesorios de PVC. 11,43 34,136 l 390,17
SUER31b Poste 80x40 mm. galvanizado. 10,07 33,5 m 337,35
mt11tpb030d Tubo de PVC liso, de 200 mm de dia´metro exterior y 4,9 mm de espesor. 9,7 453,705 m 4400,94
mt35100c Arqueta de conexio´n ele´ctrica, de 40x40x50 cm de medidas interiores. 9,4 433 Ud 4070,2
mt37tvg010ag Tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 25 mm de dia´metro exterior. 9,33 118,88 m 1109,15
mt37sve030d Va´lvula de esfera de lato´n niquelado para roscar de 1”, con mando de cuadradillo. 9,07 3 Ud 27,21
mt09wnc070a Imprimacio´n tapaporos y puente de adherencia aplicada para regularizar la porosidad y mejorar la adherencia. 7,78 299,8 kg 2332,44
mt37tvg010lg Tubo de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), de 20 mm de dia´metro exterior. 7,18 235,62 m 1691,75
mt01arr010a Grava de cantera, de 19 a 25 mm de dia´metro. 6,97 12,696 t 88,49
SIEE41 Pica de acero cobrizado de 14.3 mm. de dia´metro y 1.00 m. de longitud para toma de tierra. 6,45 28 Ud 180,6
mt15bas030a Cartucho de masilla elasto´mera monocomponente a base de poliuretano, de color gris. 5,83 899,4 Ud 5243,5
mt34040 Caja de conexio´n y proteccio´n, con fusibles. 5,8 53 Ud 307,4
mt37svc010a Va´lvula de compuerta de lato´n fundido, para roscar, de 1/2”. 5,61 3 Ud 16,83
mt47adh020 Revestimiento continuo para acabado superficial de pavimento de pista deportiva. 5,47 1499 m2 8199,53
mt48tis010 Mezcla de semilla para ce´sped. 4,82 26,249 kg 126,52
P17V250 Pica puesta tierra L=1,5m.ø16mm. 4,61 108 ud 497,88
mt52mug200d Repercusio´n, en la colocacio´n de papelera, de elementos de fijacio´n sobre hormigo´n. 4,05 22 Ud 89,1
mt52mug200j Repercusio´n, en la colocacio´n de fuente, de elementos de fijacio´n sobre hormigo´n. 4,05 5 Ud 20,25
mt35aia070ae Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared, de 90 mm de dia´metro nominal. 3,95 10001,3 m 39505,14
SUER45a Pintura de tra´fico blanca, para sen˜alizacio´n horizontal. 3,31 30,136 Kg 99,75
mt15cph010a Pintura filmo´gena, para proteccio´n y curado del hormigo´n fresco. 3,26 7313,66 kg 23842,53
mt47acp040a Cordo´n sinte´tico y masilla bicomponente de alquitra´n, para sellado de juntas en pavimentos de hormigo´n. 3,2 11614,092 m 37165,09
mt52mug200b Repercusio´n, en la colocacio´n de banco, de elementos de fijacio´n sobre superficie soporte: tacos y tornillos de acero. 2,74 33 Ud 90,42
mt35010b Conductor de cobre desnudo, de 35 mm2. 2,71 106 m 287,26
SUER45c Esferitas de vidrio, para sen˜alizacio´n horizontal. 2,64 20,09 Kg 53,04
P23V210 Pigmento rojo formulado en base a o´xidos de hierro, colorante. 2,58 2925,464 kg 7547,7
P17L100 Cable XLPE 0,61/1 Kv. Cu 4x10mm2 2,5 5355 ml 13387,5
mt18jbg010aa Bordillo recto de hormigo´n, monocapa. 2,46 693,042 Ud 1704,88
mt08emt010 Apuntalamiento y entibacio´n ligera de zanjas y pozos. 2,1 408,056 m2 856,92
mt48tif030a Abono mineral so´lido, de liberacio´n ra´pida. 1,93 43,748 kg 84,43
mt18mva015c Rastrel de madera de pino Suecia. 1,91 619,5 m 1183,25
mt35070aa Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared, de 40 mm de dia´metro nominal. 1,67 10675 m 17827,25
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mt37tpa012c Collar´ın de toma en carga de PP, para tubo de polietileno, de 32 mm de dia´metro exterior, segu´n UNE-EN ISO 15874-3. 1,62 3 Ud 4,86
P17L030 Cable RV Cu 4x6mm2 0,61/1 Kv. 1,61 4532,4 ml 7297,16
P17L150 Conductor cobre desnudo 1x16mm2 1,47 9936,837 ml 14607,15
mt08aaa010a Agua. 1,45 141,669 m3 205,42
mt37www010 Material auxiliar para instalaciones de fontaner´ıa. 1,35 3 Ud 4,05
mt16pea020b Panel r´ıgido de poliestireno expandido, para junta de dilatacio´n. 1,29 45,198 m2 58,31
mt18mva085a Taco expansivo meta´lico y tirafondo, para fijacio´n de rastreles o correas de madera sobre soporte base de hormigo´n. 1,16 495,6 Ud 574,9
mt37tpa011c Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de dia´metro exterior. 1,14 12 m 13,68
P17L450 Conductor cobre V-750 1x16mm2 1,06 9936,837 ml 10533,05
mt34010 Material auxiliar para iluminacio´n exterior. 0,78 2210 Ud 1723,8
mt35cun030v Cable multipolar RV-K, no propagador de la llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 3G1,5 mm2 de seccio´n. 0,73 10675 m 7792,75
mt48tie020 Abono mineral complejo NPK 15-15-15. 0,72 0,9 kg 0,65
P17C120 Caja deriv.p/empotrar 80x80x37mm. 0,69 1483,11 ud 1023,35
SEAA.1ad Acero redondo corrugado B-500S, de 6 mm. de dia´metro. Para mallazo de 200x200 mm 0,63 175527,84 Kg 110582,54
P17V160 Grapa toma tierra ø16mm. 0,6 108 ud 64,8
mt34050 Conductor aislado de cobre para 0,6/1 kV de 2x2,5 mm2. 0,41 371 m 152,11
mt48tif020 Abono para presiembra de ce´sped. 0,4 87,496 kg 35
SIEC39 Conductor unipolar de cobre r´ıgido, con aislamiento 0.6/1 KV. y una seccio´n de 1x4 mm2, segu´n la norma UNE 21123. 0,37 420 m 155,4
HC02510 Cuerda de dia´metro 10.5 mm 0,35 9200 m 3220
mt01arp020 Arena natural, fina y seca, de granulometr´ıa comprendida entre 0 y 2 mm de dia´metro. 0,34 2359,31 kg 802,17
mt47adh022 Poliestireno expandido en juntas de dilatacio´n de pavimentos continuos de hormigo´n. 0,32 269,82 m 86,34
mt18mva090 Tirafondo latonado, para madera, de cabeza avellanada hexagonal, para llave Allen. 0,22 991,2 Ud 218,06
mt18aph010a Adoqu´ın bicapa de hormigo´n. 0,16 123863,775 Ud 19818,2
mt01var010 Cinta plastificada. 0,14 3999,949 m 559,99
mt48tie040 Mantillo limpio cribado. 0,03 5249,76 kg 157,49
mt01zah010a Zahorra granular ZA-20, procedente de machaqueo de balasto. 0,01 10196,673 t 101,97
mt52mun030xe Valla para sendero a partir de mecanizado de carril, 1000 mm de altura 0,01 920 Ud 9,2
Total materiales: 1242824,74 e
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3. MAQUINARIA
Co´digo Designacio´n Precio (e) Cantidad Total (e)
mq11phc010 Pavimentadora de encofrados deslizantes. 319,14 175,528 h 56018,01
mq05rcd020 Equipo mo´vil de triturado para materiales de naturaleza pe´trea, con capacidad para tratar 100 t/h. 107,28 95,927 h 10291,05
mq01mot010a Motoniveladora de 141 kW. 65,63 444,451 h 29169,32
mq01exn050c Retroexcavadora sobre neuma´ticos, de 85 kW, con martillo rompedor. 62,94 207,357 h 13051,05
mq02rov010i Compactador monocil´ındrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, de 16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 60,32 606,583 h 36589,09
mq04010c Camio´n con gru´a de hasta 12 t. 56,69 43,84 h 2485,29
MAMA29b Autogru´a de 40 toneladas de carga. 54,09 356,703 h 19294,07
mq01exn020a Retroexcavadora hidra´ulica sobre neuma´ticos, de 105 kW. 44,88 7,32 h 328,52
mq01pan010a Pala cargadora sobre neuma´ticos de 120 kW/1,9 m3. 38,95 2052,109 h 79929,65
mq02020j Camio´n cisterna de 8 m3 de capacidad. 38,81 297,472 h 11544,89
mq02cia020j Camio´n cisterna de 8 m3 de capacidad. 38,81 24,808 h 962,8
mq04cab010d Camio´n basculante de 14 t de carga, de 184 kW. 37,9 936,898 h 35508,43
mq02rot030a Compactador ta´ndem autopropulsado, de 63 kW, de 8,75 t, anchura de trabajo 168 cm. 37,9 80,626 h 3055,73
mq01ret020b Retrocargadora sobre neuma´ticos, de 70 kW. 35,36 229,119 h 8101,65
MAMA69a Ahoyadora. 23,44 1,5 h 35,16
mq11phc020 Texturador/ranurador de pavimentos de hormigo´n. 20,33 58,509 h 1189,49
MAMA45a Carro pintador autopropulsado 18,63 5,963 h 111,09
mq11phc030 Pulverizador de producto filmo´geno para curado de pavimentos de hormigo´n. 17,43 58,509 h 1019,81
MAMA41a Barredora 14,42 1,256 h 18,11
mq06cor020 Equipo para corte de juntas en soleras de hormigo´n. 9,2 11194,469 h 102989,11
mq04020b Dumper de descarga frontal de 2 t de carga u´til. 8,98 619,985 h 5567,47
mq08sol010 Equipo de oxicorte, con acetileno como combustible y ox´ıgeno como comburente. 7,14 147,2 h 1051,01
mq06fra010 Fratasadora meca´nica de hormigo´n. 4,91 929,38 h 4563,26
MAMA74a Motoclavadora, deempernadora 4,63 356,703 h 1651,53
mq06vib020 Regla vibrante de 3 m. 4,52 111,953 h 506,03
mq02rod010a Bandeja vibrante de guiado manual, de 170 kg, anchura de trabajo 50 cm, reversible. 4,12 1470,469 h 6058,33
mq09rod010 Rodillo ligero. 3,39 24,499 h 83,05
mq02020 Piso´n vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 30x30 cm, tipo rana. 3,39 1224,524 h 4151,14
MAMA73a Motosierra a gasolina. 3,31 356,703 h 1180,69
mq09sie010 Motosierra a gasolina, de 50 cm de espada y 2 kW de potencia. 2,9 42,456 h 123,12
mq09mot010 Motocultor 60/80 cm. 2,61 48,123 h 125,6
mq04tkt030 Transporte de hormigo´n. 0,25 406054,404 m3·km 101513,6
mq04tkt010 Transporte de a´ridos. 0,1 223329,921 t·km 22332,99
Total maquinaria: 560600,14
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1. OBJETO
El objeto del presente anejo es determinar la fo´rmula de revisio´n de precios que se considera
oportuna para las obras del presente proyecto. Las fo´rmulas de revisio´n de precios constituyen un
instrumento de correccio´n automa´tica, al alza o a la baja, del impacto de la evolucio´n de los precios
de la mano de obra, la energ´ıa y los materiales en el coste de ejecucio´n del contrato.
Segu´n la Ley 3/2011, de 13 de noviembre, de Contratos de las Administraciones Pu´blicas, la
revisio´n de precios es el acto por el cual la Administracio´n Pu´blica reconoce una variacio´n en los
precios contratados de una obra, motivada por las subidas producidas en los precios de los materiales
ba´sicos y la energ´ıa. No se incluyen las variaciones de la mano de obra, costes financieros, gastos
generales de estructura ni el beneficio industrial.
El objetivo de este anejo es determinar la fo´rmula de revisio´n de precios que se considere oportuna
para las obras de este Proyecto.
2. ELECCIO´N DE LA FO´RMULA DE REVISIO´N DE
PRECIOS
La revisio´n de precios en los contratos de las Administraciones Pu´blicas tendra´ lugar, en los
te´rminos establecidos en el Cap´ıtulo II de la Ley de Contratos de las Administraciones Pu´blicas, y
salvo que la improcedencia de la revisio´n se hubiese previsto expresamente en los pliegos o pactado
en el contrato, cuando e´ste se hubiese ejecutado, al menos, en el 20 por 100 de su importe y hubiese
transcurrido un an˜o desde su formalizacio´n. En consecuencia, el primer 20 por 100 ejecutado y el
primer an˜o transcurrido desde la formalizacio´n quedara´n excluidos de la revisio´n.
La propia ley de contratos del sector pu´blico especifica en su Disposicio´n Transitoria segunda.
Fo´rmulas de revisio´n que: ’hasta que se aprueben las nuevas fo´rmulas de revisio´n por el Consejo
de Ministros adaptadas a lo dispuesto en el art´ıculo 91, seguira´n aplica´ndose las aprobadas por el
Decreto 3650/1970, de 19 de diciembre ; por el Real Decreto 2167/1981, de 20 de agosto , por el
que se complementa el anterior, y por el Decreto 2341/1975, de 22 de agosto , para contratos de
fabricacio´n del Ministerio de Defensa, con exclusio´n del efecto de la variacio´n de precios de la mano
de obra’
E´stas nuevas fo´rmulas de revisio´n fueron aprobadas por el Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre,
por el que se aprueba la relacio´n de materiales ba´sicos y las fo´rmulas tipo generales de revisio´n
de precios de los contratos de obras y de contratos de suministro de fabricacio´n de armamento y
equipamiento de las Administraciones Pu´blicas.
De entre todas las que se proponen se escogera´, a juicio del proyectista, la que ma´s se podr´ıa
asimilar al tipo de obra que se desarrollara´ en el proyecto, pues no hay ninguna que haga justicia
exacta a lo que en el mismo se propone.
Por tanto, la fo´rmula seleccionada sera´ la:
FO´RMULA 111. Estructuras de hormigo´n armado y pretensado.
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1. INTRODUCCIO´N
En el presente anejo se establece la propuesta de clasificacio´n mı´nima a exigir al contratista encar-
gado de la realizacio´n de las obras objeto de este proyecto. Se determina de acuerdo a la legislacio´n
vigente, grupo, subgrupo y categor´ıa del contrato de la clasificacio´n propuesta.
Esta clasificacio´n es obligatoria de acuerdo al Real Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre por el
que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Pu´blicas, en
sus art´ıculos 25-36, dado que el proyecto tiene un presupuesto mayor a 120.202,42 e
2. PROCEDIMIENTO
La clasificacio´n se exige a aquellas partes de la obra cuyo presupuesto parcial sea superior al veinte
por ciento del presupuesto total.
Los grupos generales establecidos para contratos de obras pu´blicas en el art´ıculo 25 del Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Pu´blicas que afectan al siguiente proyecto
son las siguientes:
2.1. Grupo A: Movimientos de tierras y perforaciones
Dividido en los siguientes subgrupos:
I. Desmontes y terraplenes.
II. Explanaciones.
III. Canteras.
IV. Pozos y galer´ıas.
V. Tu´neles.
2.2. Grupo B: Puentes, viaductos y grandes estructuras
Dividido en los siguientes subgrupos:
I. De fa´brica u hormigo´n en masa .
II. De hormigo´n armado.
III. De hormigo´n pretensado.
IV. Meta´licos
2.3. Grupo C: Edificaciones
Dividido en los siguientes subgrupos:
I. Demoliciones.
II. Estructuras de fa´brica u hormigo´n.
III. Estructuras meta´licas.
IV. Alban˜iler´ıa. revocos y revestidos.
V. Canter´ıa y marmoler´ıa.
VI. Pavimentos, solados y alicatados.
VII. Aislamientos e impermeabilizaciones.
VIII. Carpinter´ıa de madera.
IX. Carpinter´ıa meta´lica.
2.4. Grupo D: Ferrocarriles
Dividido en los siguientes subgrupos:
I. Tendido de v´ıas.
II. Elevados sobre carril o cable.
III. Sen˜alizaciones y enclavamientos.
IV. Electrificacio´n de ferrocarriles.
V. Obras de ferrocarriles sin cualificacio´n espec´ıfica.
2.5. Grupo E: Hidra´ulicas
Dividido en los siguientes subgrupos:
I. Abastecimientos y saneamientos.
II. Presas.
III. Canales.
IV. Acequias y desagu¨es.
V. Defensas de ma´rgenes y encauzamientos.
VI. Conducciones con tuber´ıa de presio´n de gran dia´metro.
VII. Obras hidra´ulicas sin cualificacio´n espec´ıfica.
2.6. Grupo F: Mar´ıtimas
Dividido en los siguientes subgrupos:
I. Dragados.
II. Escolleras.
III. Con bloques de hormigo´n.
IV. Con cajones de hormigo´n armado.
V. Con pilotes y tablestacas.
VI. Faros, radiofaros y sen˜alizaciones mar´ıtimas.
VII. Obras mar´ıtimas sin cualificacio´n espec´ıfica.
VIII. Emisarios submarinos.
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2.7. Grupo G: Viales y pistas
Dividido en los siguientes subgrupos:
I. Autopistas, autov´ıas.
II. Pistas de aterrizaje.
III. Con firmes de hormigo´n hidra´ulico.
IV. Con firmes de mezclas bituminosas.
V. Sen˜alizaciones y balizamientos viales.
VI. Obras viales sin cualificacio´n espec´ıfica.
2.8. Grupo H: Transportes de productos petrol´ıferos y gaseosos
I. Oleoductos
II. Gaseoductos
2.9. Grupo I: Instalaciones electricas
Dividido en los siguientes subgrupos:
I. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos.
II. Centrales de produccio´n de energ´ıa
III. L´ıneas ele´ctricas de trasporte.
IV. Subestaciones.
V. Centros de transformacio´n y distribucio´n en alta tensio´n.
VI. Distribucio´n en baja tensio´n.
VII. Telecomunicaciones e instalaciones radioele´ctricas.
VIII. Instalaciones ele´ctricas sin cualificacio´n espec´ıfica.
2.10. Grupo J: Instalaciones meca´nicas
Dividido en los siguientes subgrupos:
Elevadoras o transportadoras.
De ventilacio´n, calefaccio´n y climatizacio´n.
Frigor´ıficas.
De fontaner´ıa y sanitarias.
Instalaciones meca´nicas sin cualificacio´n espec´ıfica.
2.11. Grupo K: Especiales
Dividido en los siguientes subgrupos:
I. Cimentaciones especiales.
II. Sondeos, inyecciones y pilotajes.
III. Tablestacados.
IV. Pinturas y metalizaciones.
V. Ornamentaciones y decoraciones.
VI. Jardiner´ıa y plantaciones.
VII. Restauracio´n de bienes inmuebles histo´rico-art´ısticos.
VIII. Estaciones de tratamiento de aguas.
IX. Instalaciones contra incendios.
3. CLASIFICACIO´N DEL CONTRATISTA
A continuacio´n se presenta una tabla con el desglose de cada tipo de obra ejecutada en el proyecto
con su presupuesto correspondiente y el porcentaje que representa sobre el presupuesto de Ejecucio´n
Material. En el caso de que sean susceptibles de clasificacio´n se indicara´, segu´n su anualidad media,
la categor´ıa requerida.
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Grupo Tipo de obra Presupuesto %PEM
A Movimientos de tierra y perforaciones
Desmontes y terraplenes 138771,74 6,19
Explanaciones 33523,18 1,50
Total A 172294,92 7,69
C Edificaciones
Demoliciones 17624,02 0,79
Total C 17624,02 0,79
D Ferrocarriles
Obras de ferrocarriles sin cualificacio´n espec´ıfica 88836,05 3,96
Total D 88836,05 3,96
E Hidra´ulicas
Abastecimiento y saneamiento 20691,42 0,92
Total E 20691,42 0,92
G Viales y pistas
Con firmes de hormigo´n hidra´ulico 1250025,1 55,77
Sen˜alizaciones y balizamientos viales 2066,09 0,09
Obras viales sin cualificacio´n espec´ıfica 175388,33 7,82
Total G 1427479,52 63,68
I Instalaciones ele´ctricas
Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos 442958,2 19,76
Total I 442958,2 19,76
K Especiales
Ornamentaciones y decoraciones 50108,37 2,24
Jardineria y plantaciones 21579,23 0,96
Total K 71687,6 3,20
En consecuencia a lo expuesto en la tabla, la clasificacio´n del contratista queda como:
Grupo G (Viales y pistas); Subgrupo III (Con firmes de hormigo´n hidra´ulico)
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1. INTRODUCCIO´N
En el presente anejo se pretende describir un programa del posible desarrollo de las obras en el
tiempo, de manera que e´stas se lleven a cabo en duracio´n y coste o´ptimo. De esta forma, se cumple
con el art´ıculo 132 del Reglamento General de la Ley 13/1995, de Contratos de las Administraciones
Pu´blicas, en el que se especifica que sera´ necesario incluir los plazos en los que debera´n ser ejecutadas
las distintas partes fundamentales en que pueda descomponerse la obra, determina´ndose los importes
que correspondera´ abonar durante cada uno de ellos.
Este programa no tiene cara´cter vinculante para el contratista, es simplemente indicativo. Para
estimar el tiempo de duracio´n de cada trabajo, se han consultado varios proyectos similares.
2. CRITERIOS GENERALES
Los pasos a seguir para la elaboracio´n del plan de obra son:
Se consideran los volu´menes de las diversas unidades de obra a ejecutar, que se deducen del
Documento 4: Presupuesto.
Se tiene en cuenta una composicio´n de equipos de maquinaria que se consideran ido´neos para la
ejecucio´n de las distintas unidades de obra.
Se deducen unos rendimientos ideales en condiciones normales de trabajo a partir de las carac-
ter´ısticas de las ma´quinas que componen los equipos anteriores.
Para cada equipo se considera un nu´mero de d´ıas de utilizacio´n al mes, a partir de las horas de
utilizacio´n anual de las ma´quinas.
Se determina el nu´mero de equipos necesarios de cada tipo para la ejecucio´n de las actividades
consideradas a lo largo del periodo necesario para la realizacio´n de las obras. Esto servira´ de
base para la ejecucio´n del programa de barras (Diagrama de Gantt).
3. DIAGRAMA DE GANTT
Se proyecta un tiempo de ejecucio´n de las obras de 8 meses. La obra se dividira´ para la realizacio´n
del programa en las siguientes unidades o agrupacio´n de partidas:
Actuaciones previas.
• Demoliciones.
• Desbroce y limpieza.
Movimientos de tierras.
Abastecimiento.
• Vilagarc´ıa.
• Reguengo.
• Caldas de Reis.
Saneamiento.
• Vilagarc´ıa.
• Reguengo.
• Caldas de Reis.
Alumbrado pu´blico.
• Vilagarc´ıa.
• Reguengo.
• Caldas de Reis. Senda
Jardiner´ıa y arbolado.
Sen˜alizacio´n.
• Horizontal.
• vertical.
Gestio´n de residuos.
• Transporte y vertido.
• Reciclado.
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Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
1. INTRODUCCIO´N
En el presente anejo se pretende definir la superficie de terreno necesaria a expropiar para la
ejecucio´n de las obras definidas en el este proyecto, as´ı como su consiguiente valoracio´n econo´mica
en forma de indemnizacio´n.
Al final de este anejo, se incluyen los cuadros de desglose con los costes y la superficie total a
expropiar
2. EXPROPIACIONES
El trazado del presente proyecto se desarrolla en terrenos de dominio pu´blico y de dominio privado.
Por ello para la realizacio´n de las obras sera´ necesario pedir autorizacio´n a las administraciones
correspondientes, que son las siguientes:
2.1. TRAZADO
El trazado del presente proyecto se desarrolla en terrenos recientemente desafectados por el Ad-
ministrador de Infraestructuras Viarias (Adif) al Concello De Vilagarc´ıa de Arousa. Gracias a ese
tra´mite el trazado deja de estar vinculado a la prestacio´n de un servicio pu´blico, lo que da luz verde
a la conversio´n de la vieja l´ınea ferroviaria en una v´ıa verde.
2.2. A´REAS DE DESCANSO
2.2.1. A´rea de descanso de Vilagarc´ıa de Arousa
Los terrenos empleados, segu´n el catastro, corresponden en su totalidad a parcelas ru´sticas, de
cara´cter privado y de uso principalmente agrario.
Figura 1: Fincas Zona de descanso Vilagarc´ıa de Arousa
Las fincas necesarias a expropiar son:
391, 392, 393, 394, 403, 404, 406, 407, 408, 409, 410, 412, 413, 414, 427, 428, 429, 683, 815.
Con una superficie del terreno a expropiar de 8.153 metros cuadrados.
2.2.2. Zonas de descanso Intermedias
Las pequen˜as zonas de descanso que se encontrara´n durante el trayecto, se situara´n siempre dentro
de los margenes de lo terrenos cedidos por Adif.
2.2.3. A´rea de descanso en O Reguengo
Los terrenos empleados, segu´n el catastro, corresponden en su totalidad a la parcela 54, de 3.158
metros cuadrados, de los cuales se empleara´n 860 metros cuadrados. La parcela es de clase Ru´stica,
con un uso principalmente agrario.
El resto del emplazamiento se encuentra dentro de los terrenos cedidos por Adif.
Figura 2: Finca Zona de descanso O Reguengo
2.2.4. A´rea de descanso en Caldas de Reis
Los terrenos empleados, segu´n el catastro, corresponden en su totalidad a la parcela 38. Con una
extensio´n total de la finca de 73.583 metros cuadrados, de titularidad pu´blica, dentro de los cuales
se encuentra un parque en el que finaliza el trazado de la v´ıa verde.
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Figura 3: Finca Zona de descanso Vilagarc´ıa de Arousa
3. CUADRO DE DESGLOSE Y COSTE DE LAS EXPRO-
PIACIONES
A continuacio´n se detallan las parcelas afectadas por la actuacio´n y el ca´lculo de las valoraciones
y de sus construcciones. Los valores obtenidos son representativos, puesto que los valores reales no
pueden ser obtenidos, con los medios al alcance del redactor del presente proyecto.
Parcela Superficie (m2 Superficie a expropiar (m2) Valor (e/m2) Coste (e)
391 214 53,57 5 267,85
392 327 327 5 1635
393 378 378 5 1890
404 202 202 5 1010
406 189 76,96 5 384,8
407 179 27,6 5 138
408 184 5,07 5 25,35
409 621 49,53 5 247,65
410 239 67,06 5 335,3
412 504 504 5 2520
413 459 459 5 2295
414 228 228 5 1140
427 1676 1676 5 8380
428 462 462 5 2310
429 329 329 5 1645
683 678 678 5 3390
815 475 475 5 2375
54 3158 860 5 4300
38 73583 0 5 0
Total 84085 (m2) 6857,79 (m2) 5 34288,95 e
Julia´n Gonza´lez Bascoy Anejo No23: Expropiaciones 3
Vı´a verde entre Vilagarc´ıa de Arousa y Caldas de Reis
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
A corun˜a, Enero de 2017
El autor del proyecto,
Firmado: Julia´n Gonza´lez Bascoy
Julia´n Gonza´lez Bascoy G.I.O.P
